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随 着 我 国 改革 开放 的 进一步 深化 ， 高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 ， 各 地 高 校 紧密 结合 
方 经 济 建设 发 展 需 要 , 科学 运用 市 场 调节 机 制 , 加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 提升 、 
改造 传统 学 科 专 业 的 投入 力度 ， 通 过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ， 优 化 了 传统 学 
科 专 业 ， 积 极为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 ， 为 我 国 经 济 社会 的 快速 、 健 康 和 可 持续 发 展 以 及 
高 等 教育 自身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ， 高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提高 以 适应 
经 济 社会 发 展 的 需要 , 不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 , 教师 队伍 整体 素质 蝇 待 提高 ， 
人 才 培 养 模式 、 教 学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ， 学 生 的 实践 能 力 和 创新 精神 亟待 加 强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ， 教 育 部 下 发 了 《关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 》 计划 实施 “高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 ')”， 通 过 专业 结构 调整 、 课 程 教材 建设 、 实 践 教学 改革 、 教 学 团队 
建设 等 多 项 内 容 ， 进 一 步 深 化 高 等 学 校 教学 改革 ， 提 高 人 才 培 养 的 能 力 和 水 平 ， 更 好 地 满 
足 经 济 社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 “质量 工程 ”的 过 程 中 ， 各 地 
高 校 发 挥 师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰 富 、 教 学 资源 充裕 等 优势 , 对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ) 
加 以 规划 、 整 理 和 总 结 ， 更 新 教学 内 容 、 改 革 课程 体系 ， 建 设 了 一 大 批 内 容 新 、 体 系 新 、 
方法 新 、 手 段 新 的 特色 课程 。 在 此 基础 上 ， 经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建 
议 ， 清 华 大 学 出 版 社 在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ， 分 别 规划 出 版 系列 教材 ， 以 配合 
“质量 工程 ”的 实施 ， 满 足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

本 系列 教材 立足 于 计算 机 专业 课程 领域 ， 以 专业 基础 课 为 主 、 专 业 课 为 辅 ， 横 向 满足 
高 校 多 层次 教学 的 需要 。 在 规划 过 程 中 体现 了 如 下 一 些 基本 原则 和 特点 。 

CD 反映 计算 机 学 科 的 最 新 发 展 ， 总 结 近 年 来 计算 机 专业 教学 的 最 新 成 果 。 内 容 先 进 ， 
充分 吸收 国外 先进 成 果 和 理念 。 

(OD 反映 教学 需要 ， 促 进 教学 发 展 。 教 材 要 适应 多 样 化 的 教学 需要 ， 正 确 把 握 教学 内 
容 和 课程 体系 的 改革 方向 ， 融 合 先进 的 教学 思想 、 方 法 和 手段 ， 体 现 科 学 性 、 先 进 性 和 系 
统 性 ， 强 调 对 学 生 实践 能 力 的 培养 ， 为 学 生 知识 、 能 力 、 素 质 协调 发 展 创造 条 件 。 

G) 实施 精品 战略 ， 突 出 重点 ， 保 证 质量 。 规 划 教材 把 重点 放 在 公共 基础 课 和 专业 基 
础 课 的 教材 建设 上 ; 特别 注意 选择 并 安排 一 部 分 原来 基础 比较 好 的 优秀 教材 或 讲义 修订 再 
版 ， 逐 步 形成 精品 教材 ， 提 倡 并 鼓励 编写 体现 教学 质量 和 教学 改革 成 果 的 教材 。 

(4) 主张 一 纲 多 本 ， 合 理 配套 。 专 业 基 础 课 和 专业 课 教材 配套 ， 同 一 门 课程 有 针对 不 
同 层次 、 面 向 不 同 应 用 的 多 本 具有 各 自 内 容 特点 的 教材 。 处 理 好 教材 统一 性 与 多 样 化 ， 基 
本 教材 与 辅助 教材 、 教 学 参考 书 ， 文 字 教 材 与 软件 教材 的 关系 ， 实 现 教 材 系列 资源 配套 。 

(5) 依靠 专家 ， 择 优选 用 。 在 制定 教材 规划 时 要 依靠 各 课程 专家 在 调查 研究 本 课程 教 
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材 建 设 现状 的 基础 上 提出 规划 选 题 。 在 落实 主编 人 选 时 ， 要 引入 竞争 机 制 ， 通 过 申报 、 评 
审 确定 主题 。 书 稿 完成 后 要 认真 实行 审 稿 程序 ， 确 保 出 书 质量 。 

繁荣 教材 出 版 事业 ， 提 高 教材 质量 的 关键 是 教师 。 建 立 一 支 高 水 平 教材 编写 梯队 才能 
保证 教材 的 编写 质量 和 建设 力度 ， 希 望 有 志 于 教材 建设 的 教师 能 够 加 入 到 我 们 的 编写 队伍 
中 来 。 


21 世纪 高 等 学 校 计 算 机 专业 实用 规划 教材 
联系 人 : 魏 江 江 weijj@tup.tsinghua.edu.cn 


数据 库 技 术 是 20 世纪 60 年 代 兴 起 的 一 门 综合 性 数据 库 管 理 技 术 ， 也 是 信息 管理 中 一 
项 非常 重要 的 技术 。 随 着 计算 机 及 网 络 技术 的 快速 发 展 与 应 用 ， 数 据 库 技 术 得 到 日 益 广泛 
的 应 用 。 

“数据 库 原理 与 应 用 ”这 门 课程 是 计算 机 有 关 专 业 的 主干 课程 ， 对 于 这 门 课程 的 教学 
历来 重 理论 轻 实 践 ， 学 生 学 完 后 ， 总 感觉 没有 学 到 什么 知识 ， 对 于 书本 的 理论 知识 也 是 似 
懂 非 懂 ， 不 知 如 何 把 理论 知识 应 用 到 实际 的 程序 设计 中 。 针 对 这 种 情况 ， 本 书 加 强 了 实践 
教学 内 容 ， 特 别 强 调 了 数据 库 的 实际 操作 知识 和 利用 嵌入 式 SQL 开发 数据 库 应 用 系统 知 
识 。 在 讲述 理论 知识 时 尽量 多 讲 实例 ， 避 免 枯 燥 无 味 的 纯 理 论 教 学 。 本 书 除 了 每 章 有 大 量 
实例 外 ， 最 后 还 有 配套 的 上 机 实验 内 容 ， 以 便于 学 生 更 好 地 学 习 与 掌握 数据 库 的 基本 知识 
与 技能 。 

本 书 共 分 为 11 章 。 第 1 章 数据 库 概 论 ; 第 2 章 数 据 库 系 统 结构 ; 第 3 章 关系 运算 ; 第 
4 章 标准 查询 语言 SQL; 第 5 章 关 系数 据 库 的 规范 化 设计 ， 第 6 章 E-R 模型 的 设计 方法 ; 
第 7 章 关系 数据 库 的 设计 方法 ; 第 8 章 数据 库 管 理 ; 第 9 章 SQL Server 2012 数据 库 管理 系 
统 介绍 ; 第 10 章 SQL Server 编程 ; 第 11 章 数据 库 应 用 系统 开发 实 训 。 

本 书 由 南昌 大 学 科学 技术 学 院 计 算 机 系 组 织 ， 由 多 年 从 事 “ 数 据 库 原理 与 应 用 ”一 线 
教学 、 具 有 丰富 教学 经 验 和 实践 经 验 的 教师 编写 。 其 中 ， 熊 婷 编 写 了 第 1~4 章 、 第 10 章 
和 附录 B. AA IUS. 6 章 和 第 11 章 ， 王 钟 庄 编写 了 第 7 一 9 章 和 附录 A、 附 录 B 
中 的 部 分 内 容 。 另 外 ， 张 煌 、 梅 毅 、 邓 伦 丹 、 罗 少 彬 、 兰 长 明 、 周 权 来 、 罗 丹 、 李 昆仑 、 
汪 灌 、 吴 狂 婷 、 张 剑 、 罗 婷 等 为 本 书 的 编写 做 了 大 量 的 辅助 工作 ， 并 提出 了 许多 宝贵 意见 。 
尽管 大 家 在 编写 本 书 时 花费 了 大 量 的 时 间 和 精力 ， 但 由 于 水 平 有 限 ， 书 中 玻 漏 和 不 当 之 处 
在 所 难免 ， 敬 请 各 位 读者 批评 指出 ， 以 便 再 版 时 改正 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 南昌 大 学 科学 技术 学 院 及 各 部 门 领导 和 清华 大 学 出 版 社 的 大 
力 支 持 ， 对 此 我 们 表示 衷心 感谢 ! 
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第 1 章 数据 库 概 论 


数据 库 技术 是 计算 机 科学 领域 中 非常 重要 的 、 也 是 发 展 最 快 的 分 支 之 一 ， 是 信息 系统 
的 核心 和 基础 , 它 的 出 现 极 大 地 促进 了 计算 机 应 用 向 各 行 各 业 的 渗透 。 数据库 的 建设 规模 、 
数据 库 信息 量 的 大 小 和 使 用 频 度 已 成 为 衡量 一 个 国家 信息 化 程度 的 重要 标志 。“ 数 据 库 原理 
与 应 用 ”这 门 课程 是 掌握 数据 库 技术 的 必修 课程 。 

数据 库 概论 知识 是 了 解 和 掌握 数据 库 原理 及 其 应 用 的 基础 ， 只 有 理解 了 这 些 基础 知 
识 ， 才 能 开始 进一步 学 习 数 据 库 原理 的 理论 和 实践 知识 。 本 章 主 要 介绍 数据 库 管理 技术 发 
展 的 三 个 过 程 ， 介 绍 数据 库 技 术 中 数据 、 数 据 库 、 数 据 库 管 理 系统 和 数据 库 系统 的 基本 概 
念 ， 同 时 阐明 数据 库 系 统 的 主要 特点 和 数据 库 技术 的 发 展 方向 。 


1.1 数据 管理 技术 的 发 展 阶段 与 数据 库 技术 概念 


数据 处 理 实际 应 用 的 日 益 改进 引发 了 数据 库 技术 不 断 发 展 ， 数 据 处 理 需 要 存储 大 量 数 
据 , 在 计算 机 中 存储 数据 的 硬件 是 存储 器 ,在 20 世纪 50 ERR, 存储 器 只 能 存储 5 一 10MB 
的 信息 容量 ， 到 20 世纪 60 年 代 末 才 达到 近 100MB 的 容量 ,初步 具有 了 存放 大 量 数 据 信 
息 的 条 件 ， 数 据 管理 技术 才 真 正 开始 发 展 。 所 以 说 ， 数 据 管理 技术 的 发 展 是 与 计算 机 中 外 
部 存储 器 的 发 展 密切 相关 的 。 从 20 世纪 70 年 代 开始 ， 存 储 器 的 存储 容量 得 到 飞速 发 展 
现在 ， 几 百 吉 字 节 的 硬盘 随处 都 可 以 买 到 ， 数 据 库 中 存储 数据 的 困难 完全 解决 ， 数 据 管理 
新 技术 在 不 断 出 现 。 

下 面 介绍 数据 管理 技术 的 三 个 发 展 阶段 和 数据 库 技术 的 基本 概念 。 


1.1.1 数据 管理 技术 的 三 个 发 展 阶段 


从 20 世纪 50 年 代 开始 至 20 世纪 70 年 代 初 ， 数 据 管理 技术 的 发 展 经 历 了 人 工 管理 、 
文件 管理 和 数据 库 管理 三 个 阶段 。 

1， 人 工 管理 阶段 

在 20 世纪 50 年 代 中 期 之 前 ， 计 算 机 主要 用 于 科学 计算 。 在 硬件 设施 方面 ， 外 存 只 有 
纸 带 、 卡 片 、 磁 带 ， 没 有 磁盘 等 直接 存 取 设 备 ， 在 软件 方面 ， 没 有 操作 系统 和 管理 数据 的 
软件 ; 数据 处 理 方式 是 批 处 理 。 在 这 种 情况 下 , 数据 管理 的 基本 方法 只 能 是 采用 人 工 管理 。 

人 工 管理 数据 具有 以 下 三 个 特点 。 

COD 数据 不 能 长 期 保存 在 计算 机 内 。 在 当时 的 科学 计算 中 ,计算 所 需 的 原始 数据 连同 
程序 一 起 输入 内 存 ， 运 算 后 输出 结果 ， 随 着 计算 任务 的 完成 和 程序 作业 退出 计算 机 系统 ， 
数据 空间 连同 程序 空间 一 起 被 释放 。 
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(2) 数据 不 共享 。 数 据 是 面向 应 用 的 ， 一 组 数据 只 能 对 应 一 个 程序 。 如 果 多 个 应 用 程 
序 涉及 某 些 相同 的 数据 ， 由 于 必须 各 自 进行 定义 ， 无 法 进行 数据 的 参照 ， 因 此 程序 间 数 据 
不 能 共享 ， 有 大 量 的 元 余数 据 。 

G) 数据 不 具有 独立 性 。 数 据 的 独立 性 包括 数据 的 逻辑 独立 性 和 数据 的 物理 独立 性 。 
当 数 据 的 逻辑 结构 或 物理 结构 发 生变 化 时 ， 必 须 对 应 用 程序 做 出 相应 的 修改 。 当 时 只 有 程 
序 (Program) 的 概念 ， 没 有 文件 的 概念 。 

在 人 工 管理 阶段 ， 程 序 与 数据 之 间 的 对 应 关系 可 用 图 1.1 表示 。 


应 用 程序 1 数据 集 1 


应 用 程序 2 数据 集 2 


图 1.1 数据 处 理 的 人 工 管理 阶段 


2. 文件 管理 阶段 

文件 管理 阶段 (20 世纪 50 年 代 末 一 20 世纪 60 年 代 末 )， 当 时 计算 机 不 仅 用 于 数据 计 
算 ， 还 用 于 信息 管理 ， 这 时 需要 对 数据 进行 增加 、 修 改 、 删 除 等 操作 ， 还 要 保存 下 来 ， 并 
根据 需要 进行 维护 ， 此 时 硬件 水 平 已 有 较 大 的 提高 ， 出 现 了 磁盘 、 磁 鼓 等 存储 设备 ， 软 件 
水 平 已 有 成 熟 的 高 级 语言 ， 并 开始 使 用 操作 系统 ， 数 据 处 理 已 应 用 联机 实时 处 理 和 批 处 理 
方式 。 

以 文件 形式 处 理 数据 具有 如 下 特点 。 

(1) 数据 以 “文件 ”形式 可 以 长 期 保存 在 外 部 存储 器 的 磁盘 上 。 由 于 计算 机 除了 科 
学 计算 外 ， 还 要 进行 信息 管理 ， 因 此 可 以 对 文件 进行 查询 和 各 种 更 新 操作 。 

(2) 数据 的 逻辑 结构 与 物理 结构 有 了 区 别 ， 但 比较 简单 。 与 数据 打交道 ， 不 需要 知道 
数据 的 物理 位 置 ， 只 要 知道 文件 名 及 其 位 置 就 可 以 。 

(3) 文件 组 织 已 有 多 样 化 。 有 索引 文件 、 链 接 文件 和 直接 存 取 文 件 ， 但 这 些 文件 之 间 
是 相互 独立 的 ， 没 有 联系 ， 获 取 它 们 之 间 的 数据 要 依靠 程序 去 解决 。 

(4) 数据 不 再 属于 某 个 特定 的 程序 ， 可 以 重复 使 用 ， 即 数据 面向 应 用 。 一 般 来 说 ， 设 
计 文 件 时 总 是 根据 某 一 要 求 进行 设计 ， 所 以 总 是 与 程序 密切 相关 ， 缺 乏 真正 的 独立 性 。 

C50 对 数据 的 操作 以 记录 为 单位 。 在 设计 文件 时 ， 完 全 是 为 了 存储 数据 和 让 程序 方便 
获得 数据 ， 所 以 不 会 去 记录 数据 的 结构 ， 所 有 数据 的 更 新 全 靠 编写 程序 去 解决 。 

虽然 文件 中 的 数据 没有 记录 结构 ， 但 文件 管理 阶段 是 数据 管理 技术 发 展 阶段 中 的 重要 
一 步 。 在 这 一 阶段 中 ， 为 了 能 在 文件 中 快速 得 到 数据 ， 程 序 中 的 结构 算法 得 到 了 很 大 的 发 
展 ， 为 数据 管理 技术 的 发 展 打下 了 坚实 的 基础 。 直 到 现在 ， 许 多 高 级 语言 中 还 在 使 用 这 种 
方法 获取 数据 。 

由 于 文件 管理 阶段 中 设计 的 文件 相互 独立 ， 本 质 上 仍 存在 许多 缺陷 ， 主 要 是 数据 宛 余 
大 、 各 文件 中 数据 的 不 一 致 性 不 可 避免 、 数 据 之 间 联 系 弱 。 


例如 某 一 单位 ， 要 管理 职工 的 档案 、 工 资 和 医保 ， 因 此 要 建立 三 个 文件 : 职工 工资 文 
件 、 职 工 档案 文件 、 职 工 医保 文件 。 在 每 一 个 文件 中 ， 必 须要 有 职工 号 、 职 工 姓 名 、 人 性 别 、 
年 龄 、 单 位 、 级 别 等 内 容 ， 否 则 很 难 正确 管理 。 从 现在 的 观点 来 看 ， 这 样 做 存在 着 明显 的 
结构 上 的 问题 ， 形 成 重复 输入 ， 具 有 增加 大 量 内 存 、 浪 费 资源 、 增 加 成 本 等 缺点 。 

在 20 世纪 60 年 代 中 期 ， 即 文件 管理 阶段 的 后 期 ， 数 据 管理 规模 一 再 扩大 ， 数 据 量 急 
剧 增加 , 为 了 提高 系统 性 能 , 人 们 开始 对 文件 系统 加 以 扩充 , 研制 出 倒 排 文件 系统 (Inverted 
File)。 倒 排 文件 是 索引 文件 的 推广 ， 对 每 个 字段 都 提供 单独 的 索引 ， 这 些 文件 很 适合 于 信 
息 检 索 系 统 。 其 缺点 是 要 占用 许多 内 存 〈 而 当时 内 存 昂贵 )。 倒 排 文 件 系统 的 出 现 虽 然 属于 
文件 管理 阶段 ， 但 它 大 大 提高 了 对 当时 许多 数据 查询 和 处 理 的 速度 。 

在 文件 管理 阶段 ， 程 序 与 数据 之 间 的 对 应 关系 可 用 图 1.2 表示 。 


应 用 程序 1 


文件 系统 文件 2 


应 用 程序 2 


应 用 程序 n 


图 1.2 数据 处 理 的 文件 管理 阶段 


3. 数据库 管 理 阶 段 

20 世纪 60 年 代 末 以 来 ， 计 算 机 用 于 数据 处 理发 展 为 大 规模 管理 ， 数 据 量 大 大 增加 ; 
硬件 方面 出 现 了 大 容量 磁盘 〈 能 生产 上 百 兆 字 节 容量 的 硬盘 )， 而 价格 却 大 大 降低 ; 软件 价 
格 越 来 越 贵 ， 使 得 编写 程序 和 维护 软件 的 成 本 增加 ; 在 处 理 方式 上 ， 联 机 实时 处 理 方式 越 
来 越 多 ， 分 布 式 处 理 也 已 经 开始 实施 。 原 先 文件 系统 处 理 的 方式 已 不 能 满足 要 求 ， 为 了 解 
决 数据 共享 的 要 求 ， 能 够 用 来 统一 管理 数据 的 数据 库 管理 系统 随即 产生 。 

在 数据 库 管理 阶段 ， 程 序 与 数据 之 间 的 对 应 关系 可 用 图 1.3 表示 。 


应 用 程序 1 


应 用 程序 2 
应 用 程序 n 
终端 用 户 i 

第 

图 1.3 数据 处 理 的 数据 库 管理 阶段 1 

章 
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从 图 1.3 可 以 看 出 ， 所 有 数据 都 放 在 数据 库 内 ， 是 公用 的 ， 也 就 是 说 是 共享 的 ， 所 有 
应 用 程序 都 可 以 通过 数据 库 管理 系统 来 调用 数据 。 


1.1.2 数据 库 管 理 阶 段 产生 的 三 大 新 技术 


1. 层次 数据 库 的 发 明 

随 着 利用 计算 机 进行 数据 计算 技术 的 迅速 发 展 ， 许 多 有 实力 的 公司 都 愿意 花 钱 和 时 间 
来 发 展 这 方面 的 技术 。1968 年 ， 当 时 具有 很 强 实力 的 美国 IBM 公司 与 当时 一 家 火箭 公司 
为 阿波 罗 登 月 火箭 处 理 数据 ,研制 出 IMS(Information Management System, 信息 管理 系统 )， 
这 是 一 个 典型 的 层次 数据 库 系统 , 当时 命名 为 IMS/1, 安装 在 IBM 360/370 计算 机 上 , 1969 
年 9 月 正式 投入 运行 ， 取 得 了 很 大 的 成 功 ， 为 当时 数据 库 的 发 展 做 出 了 重要 贡献 。 

这 一 系统 在 1974 年 推出 IMS/VS (Virtual System) 新 版 本 ， 在 20 世纪 70 年 代 的 商业 
和 人 金融 业 得 到 广泛 的 应 用 。 

2. 网 状 数据 库 的 发 明 

1969 年 ， 美 国 数据 系统 语言 协会 的 数据 库 研究 小 组 DBTG (Date Basa Task Group, 专 
门 研究 数据 库 语 言 ) 提出 了 网 状 数据 库 系统 的 报告 ， 对 数据 库 和 数据 库 操 作 的 环境 建立 了 
统一 的 规范 ， 被 称 为 DBTG 系统 (或 CODASYL 系统 )。 在 这 种 系统 下 研制 成 功 的 IDMS、 
IDSI、DMS100、TOTAL、IMAGE 等 数据 库 管理 系统 ， 在 20 世纪 70 年 代 至 20 世纪 80 
年 代 中 期 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 为 数据 库 管 理 技 术 的 发 展 做 出 了 很 大 的 贡献 。 

3. 关系 数据 库 的 发 明 

1970 年 ，IBM 公司 的 一 位 科学 家 E.F.Codd 首先 在 美国 计算 机 学 会 通信 杂志 上 发 表 关 
系 型 数据 库 方面 的 论文 4 Relation Model of Data for Large Shared Data Banks， 现 代数 据 库 
的 许多 概念 都 是 从 这 篇 文章 中 的 思想 继承 和 发 展 来 的 ， 它 葛 定 了 关系 数据 库 的 理论 基础 。 
由 于 关系 数据 库 模 型 简单 ， 为 任何 一 种 关系 数据 库 管 理 系 统 提供 了 一 种 统一 的 结构 ， 这 
种 结构 就 是 二 维 表 ， 用 户 在 使 用 时 不 必 去 考虑 数据 链接 的 方法 和 存放 数据 结构 等 复杂 的 
问题 。 

由 于 关系 数据 库 模型 的 建立 是 在 集合 论 和 谓词 演算 的 基础 上 ， 所 以 形成 的 数据 库 语 言 
是 一 种 非 过 程 性 语言 。 所 谓 非 过 程 性 语言 是 指 编写 程序 时 ， 只 要 告诉 系统 做 什么 ， 不 必 告 
诉 怎样 做 ， 它 比 结构 化 过 程 语言 〈 既 要 告诉 做 什么 ， 还 要 告诉 怎样 做 ) 方便 很 多 。 关 系 模 
型 在 开始 使 用 时 ， 因 为 当时 计算 机 硬件 条 件 差 ， 所 以 运行 速度 慢 ， 效 率 低 : 但 到 了 20 世纪 
80 年 代 初 ， 计 算 机 硬件 条 件 得 到 改善 ， 关 系 模型 产品 很 快 占领 市 场 ， 逐 步 取 代 层 次 模型 和 
网 状 模型 产品 。 目 前 使 用 最 广泛 的 关系 数据 库 产品 有 Visual FoxPro, SQL Server, Sybase, 
Oracle, Informix, DB2, MySQL 等 。 
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时 至 今日 , 数据 管理 仍 在 使 用 数据 库 管理 系统 , 淘汰 了 人 工 管理 数据 和 文件 管理 数据 。 
数据 库 管理 系统 的 特点 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

1. 数据 结构 化 

数据 库 系 统 采 用 数据 模型 表示 复杂 的 数据 结构 ， 这 是 数据 库 与 文件 系统 的 根本 区 别 。 
在 文件 系统 中 ， 相 互 独立 的 文件 记录 内 部 是 有 结构 的 ， 最 简单 的 形式 是 等 长 记录 ， 这 种 结 


构 是 面向 某 一 具体 应 用 的 ， 缺 乏 灵活 性 ; 而 数据 库 系 统 实现 了 整体 的 结构 化 ， 数 据 不 再 面 
向 某 一 应 用 ， 而 是 面向 全 组 织 ， 不 仅 数 据 具 有 结构 ， 而 且 存 取 数据 的 方式 非常 灵活 ， 可 以 
存 取 数据 库 中 的 某 一 个 数据 项 、 一 组 数据 项 、 一 个 记录 或 一 组 记录 ， 而 在 文件 系统 中 ， 数 
据 的 最 小 存 取 单 位 是 记录 ， 粒 度 不 能 细 到 数据 项 。 

2. 有 较 高 的 数据 独立 性 

数据 的 独立 性 包括 数据 的 物理 独立 性 和 逻辑 独立 性 。 前 者 是 指 用 户 的 应 用 程序 与 存储 
在 磁盘 上 的 数据 库 中 的 数据 是 相互 独立 的 ， 数 据 的 物理 存储 改变 ， 应 用 程序 不 用 改变 ， 后 
者 是 指 用 户 的 应 用 程序 与 数据 库 的 逻辑 结构 是 相互 独立 的 ， 数 据 的 逻辑 结构 改变 ， 用 户 程 
序 也 可 以 不 变 。 这 一 点 在 后 面 数 据 库 系统 结构 中 会 做 比较 详细 的 说 明 。 

3. 数据 库 系 统 为 用 户 提供 了 方便 的 用 户 接口 

用 户 可 以 使 用 查询 语言 或 终端 命令 操作 数据 库 ， 也 可 以 用 程序 方式 例如， 使 用 各 种 
高 级 语言 Ct++、C#、Java 等 编写 的 程序 调用 ) 操作 数据 库 ， 解 决 了 数据 共享 的 问题 ， 而 且 
降低 了 数据 的 元 余 度 并 易于 扩充 。 

4. 数据 库 系 统 提供 4 方面 的 数据 控制 功能 

(1) 数据 库 的 并 发 控制 (Concurrency)。 对 多 用 户 同时 需要 应 用 数据 库 的 并 发 操作 加 
以 控制 和 协调 ， 防 止 相互 干扰 而 得 到 错误 的 结果 。 

(2) 数据 库 恢复 (Recovery)。 在 某 一 特殊 情况 下 ， 数 据 库 被 破坏 或 数据 不 可 靠 时 ， 系 
统 有 能 力 将 数据 库 从 错误 状态 恢复 到 某 一 已 知 的 正确 状态 。 

G) 数据 库 的 完整 性 (Integrity)。 在 数据 库 运 行 过 程 中 ， 系 统 能 将 数据 控制 在 有 效 的 
范围 内 ， 或 保证 数据 之 间 能 满足 一 定 的 关系 。 

(4) 数据 的 安全 性 〈Security)。 保 护 数据 ， 防 止 不 合法 用 户 的 使 用 造成 数据 的 泄密 和 
破坏 ， 使 每 个 用 户 只 能 按 指定 方式 操作 数据 。 

数据 处 理 技术 发 展 到 数据 库 系统 管理 阶段 是 信息 处 理 领域 的 一 个 重大 变化 ， 是 从 不 同 
程序 调用 数据 到 以 可 共享 的 数据 库 为 中 心 的 新 阶段 ， 使 数据 能 集中 管理 和 维护 ， 增 加 了 数 
据 的 利用 率 和 相 容 性 ， 数 据 使 用 的 可 靠 性 得 到 了 极 大 的 提高 。 

目前 世界 上 已 有 百 万 计 的 数据 库 在 运行 ， 几 乎 深入 到 各 个 领域 。 我 国 从 20 世纪 90 年 
开始 , 在 各 行 各 业 装 备 了 以 数据 库 为 基础 的 大 型 计算 机 系统 ， 这 些 系统 分 布 在 工业 、 农 业 、 
科研 、 学 校 、 商 贸 、 金 融 等 领域 ， 例 如 ， 在 邮电 、 银 行 、 电 力 、 交 通 、 气 象 、 旅 游 、 股 票 
交易 、 期 货 交 易 、 情 报 、 公 安 、 网 络 等 行业 的 应 用 。 人 们 普遍 感受 到 ， 现 在 几乎 在 各 行 各 
业 都 建立 了 以 数据 库 为 核心 的 信息 系统 。 


1.1.4 数据 库 技 术 中 的 几 个 主要 名 称 


数据 、 数 据 库 、 数 据 库 管理 系统 、 数 据 库 系统 是 学 习 数 据 库 技 术 首 先 应 该 明确 的 4 个 
基本 概念 。 

1. 数据 

数据 (Data) 是 用 来 记录 信息 的 可 识别 的 符号 ， 是 信息 的 具体 表现 形式 。 

数据 是 数据 库 中 存储 的 基本 对 象 ， 是 描述 事物 的 符号 记录 ， 如 数字 、 文 字 、 图 形 、 图 
像 、 声 音 等 都 是 数据 。 这 些 数据 按 一 定 的 方法 转换 为 计算 机 能 识别 的 二 进 制 符 号 进行 处 理 ， 1 
再 按 一 定 的 方法 恢复 成 人 们 能 看 懂 或 理解 的 数据 。 章 
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如 果 要 了 解 某 一 个 人 的 姓名 、 年 龄 和 性 别 的 信息 ， 可 以 用 一 些 具 体 的 数据 值 来 表达 ， 
例如 : 周一 鸣 ，36， 男 。 

数据 与 信息 的 概念 不 完全 相同 。 可 以 这 样 解释 : 数据 是 信息 的 符号 表示 形式 ， 或 者 说 
数据 是 信息 的 载体 , 信息 则 是 数据 的 内 涵 , 是 对 数据 的 语义 解释 。 例如 , 老 王 每 月 工资 3000 
元 ， 数 据 “3000” 表 示 特 定数 目 ， 说 明 是 以 “元 ”为 单位 的 老 王 的 月 工资 信息 。 

2. 数据库 

数据 库 (Database, DB) 是 存放 数据 的 仓库 。 有 具体 而 言 ， 数 据 库 是 长 期 存储 在 计算 机 
内 、 有 组 织 的 、 可 共享 的 大 量 数据 的 集合 。 意 思 是 说 ， 数 据 库 中 的 数据 是 按 一 定数 据 结构 
组 织 、 描 述 和 存储 ， 具 有 尽 可 能 小 的 元 余 度 和 较 高 的 数据 独立 性 和 易 扩展 性 ， 可 供 许多 用 
户 共 用 。 所 以 说 数据 库 具 有 集成 性 〈 把 要 使 用 的 数据 及 其 联系 集中 在 一 起 ， 并 按 一 定 的 结 
构 形式 进行 存储 ) 和 共享 性 两 个 突出 的 特点 。 例 如 ， 能 反映 学 生 一 般 情 况 的 数据 库 ， 可 以 
把 学 生 的 所 在 学 校 、 学 号 、 姓 名 、 年 龄 、 性 别 、 进 校 日 期 、 所 在 系 别 、 专 业 和 班级 的 数据 
存放 在 一 起 。 

3. 数据 库 管 理 系统 

数据 库 管 理 系 统 (Database Management System, DBMS) 是 数据 库 的 核心 组 成 部 分 ， 
是 对 数据 库 中 数据 进行 管理 的 、 位 于 用 户 与 操作 系统 之 间 的 大 型 系统 管理 软件 ， 它 为 用 户 
或 应 用 程序 提供 了 访问 数据 库 的 方法 ， 包 括 数据 库 的 建立 、 查 询 、 更 新 及 各 种 数据 控制 。 
具体 来 说 ， 包 括 以 下 4 个 主要 功能 。 

(1) 数据 定义 。DBMS 提供 数据 定义 语言 (Data Definition Language，DDL)， 用 户 通 
过 它 可 以 方便 地 对 数据 库 中 的 数据 对 象 〈 包 括 表 、 视 图 、 索 引 、 存 储 过 程 等 ) 进行 相关 数 
据 库 系统 结构 和 有 关 约 束 条 件 的 定义 。 

(2) 数据 操纵 。DBMS 提供 数据 操纵 语言 (Data Manipulation Language，DML)， 通 过 
DML 实现 对 数据 库 的 一 些 基本 操作 ， 如 查询 、 插 入 、 删 除 和 修改 等 。 其 中 ， 国 际 标准 数据 
库 操作 语言 SQL 就 是 DML 的 一 种 ， 它 同时 还 包含 DDL、DCL 功能 。 

G) 数据 库 的 运行 管理 。 这 一 功能 是 数据 库 管 理 系统 的 核心 所 在 。DBMS 通过 数据 库 
在 建立 、 运 用 和 维护 时 统一 管理 和 控制 ， 以 保证 数据 安全 、 正 确 、 有 效 地 正常 运行 。 DBMS 
主要 通过 数据 的 安全 性 控制 、 完 整 性 控制 、 多 用 户 应 用 环境 的 并 发 性 控制 和 数据 库 数据 的 
系统 备份 与 恢复 4 个 方面 来 实现 对 数据 库 的 统一 控制 〈 这 一 内 容 会 在 第 7 章 中 详细 介绍 )。 

(4) 数据 库 的 建立 和 维护 。 数 据 库 的 建立 和 维护 功能 包括 数据 库 初始 数据 的 输入 、 转 
换 功 能 、 数 据 库 的 转 储 ， 恢 复 功 能 ， 重 组 织 功能 ， 性 能 监视 和 分 析 功 能 等 。 这 些 功能 均 可 
以 使 用 DBMS 中 的 一 些 专用 命令 来 解决 。 

4. 数据 库 系 统 

数据 库 系 统 (Database System, DBS) 是 实现 有 组 织 地 、 动 态 地 存储 大 量 关联 数据 ， 
方便 多 个 用 户 访问 的 硬件 、 软 件 和 数据 资源 组 成 的 系统 , 即 采 用 数据 库 技术 的 计算 机 系统 。 
数据 库 系统 主要 由 以 下 4 部 分 组 成 。 

COD 数据 库 (DB). 

(2) 硬件 。 这 部 分 包括 中 央 处 理 机 、 内 存 、 外 存 、 输 入 输出 设备 等 硬件 设备 ， 在 DBS 
中 特别 要 关注 内 存 、 外 存 、IO 存 取 速度 、 可 支持 终端 数 和 性 能 稳定 性 等 指标 和 联网 能 力 。 
此 外 ， 要 求 系统 有 较 高 的 通信 和 能力， 以 提高 数据 的 传输 速度 。 


G) 软件 。 这 部 分 包括 DBMS, HERA (OS)、 各 种 开发 数据 库 的 高 级 语言 和 各 种 
应 用 开发 支撑 软件 程序 。 

(4) 数据 库 管 理 员 (Database Administrator, DBA). DBA 是 控制 数据 整体 结构 的 一 组 
人 员 ， 负 责 DBS 的 正常 运行 ， 承 担 创建 、 监 控 和 维护 数据 库 结构 的 职责 。DBA 要 熟悉 数 
据 库 使 用 单位 全 部 数据 的 性 质 和 用 途 ， 对 所 有 用 户 的 需求 有 充分 的 了 解 ， 对 系统 的 性 能 非 
常熟 悉 ， 兼 有 系统 分 析 员 的 知识 。 

数据 库 系 统 结构 如 图 1.4 所 示 。 


用 户 用 户 用 户 | 


应 用 开发 工具 
数据 库 管理 系统 (DRMS) |- 一 DBA 


操作 系统 (OS) 


图 1.4 数据 库 系统 的 结构 


1.2 ”数据 库 技术 的 新 发 展 


虽然 目前 的 数据 库 技术 已 经 比较 完美 ， 但 随 着 社会 信息 量 持续 增加 ， 信 息 处 理 技术 不 
断 发 展 ， 数 据 库 技术 也 在 不 断 发 展 ， 每 个 人 都 要 及 时 跟踪 和 学 习 数 据 库 技术 的 最 新 进展 ， 
以 便 能 掌握 它 的 最 新 技术 为 自己 的 工作 服务 。 本 节 主 要 介绍 数据 库 技术 研究 的 领域 和 数据 
库 发 展 两 方面 的 知识 。 


1.2.1 数据 库 技术 研究 的 主要 领域 


数据 库 技术 研究 的 领域 十 分 广泛 ,也 十 分 复杂 , 综合 起 来 ,可 以 归结 为 以 下 三 个 方 

1. 数据 库 理论 

数据 库 理论 研究 领域 是 在 数据 库 研究 领域 中 最 难 突破 的 领域 ， 最 近 二 十 多 年 来 ， 这 一 
方面 的 研究 从 来 没有 中 断 过 , 主要 集中 在 关系 数据 库 的 规范 化 理论 、 关 系 模型 的 关系 运算 、 
新 型 数据 库 模型 的 建立 与 应 用 等 方面 。20 世纪 80 年 代 后 期 ， 随 着 计算 机 其 他 领域 技术 的 
不 断 发 展 ， 与 数据 库 技术 相互 渗透 ， 在 应 用 方面 产生 了 许多 新 的 理论 研究 方向 ， 如 数据 库 
的 逻辑 演绎 和 知识 推理 、 数 据 库 中 的 知识 发 现 、 并 行 数据 库 产 生 与 应 用 、 分 布 式 数 据 库 的 
产生 与 应 用 、 多 媒体 数据 库 系统 、 数 据 仓 库 系统 、 工 程 数 据 库 系 统 、 模 糊 数 据 库 系统 等 。 


o 
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2. 数据 库 系 统 软 件 的 研制 

数据 库 系统 软件 主要 是 指 DBMS 软件 及 其 配套 的 检测 和 维护 软件 ， 还 包含 以 DBMS 
为 核心 的 一 组 相互 联系 的 软件 系统 (例如 ,工具 软件 和 中 间 件 软件 等 ), 研制 的 最 终 目的 是 
提高 系统 的 可 用 性 、 可 靠 性 、 可 伸缩 性 ， 提 高 系统 运行 性 能 和 用 户 应 用 系统 开发 设计 的 

Visual FoxPro, SQL Server, Sybase, Oracle, MySQL, Informix 等 数据 库 系 统 都 有 自 
己 的 一 套 DBMS ,它们 互 不 兼容 。 目 前 使 用 的 DBMS 主要 是 国外 的 产品 , 国产 的 如 COBase、 
KingBase, ES, PBase, OpenBase 等 应 用 范围 很 小 ， 在 商品 化 、 成 熟 度 和 性 能 方面 还 有 待 
进一步 提高 。 

3. 数据 库 应 用 系统 的 设计 与 开发 

数据 库 应 用 系统 的 设计 与 开发 主要 是 在 选 定 一 个 DBMS 后 , 按照 数据 库 应 用 的 具体 要 
求 ， 为 某 一 企业 、 公 司 、 单 位 、 部 门 或 组 织 设计 一 个 结构 合理 有 效 、 操 作 方便 、 提 供 数据 
准确 、 效 力 大 大 提高 的 数据 库 应 用 系统 。 这 种 应 用 系统 使 用 范围 广 、 任 务 多 ， 需 要 大 量 
的 计算 机 技术 人 才 ， 这 是 高 等 学 校 培养 计算 机 专业 人 员 参 加 工作 后 解决 该 课题 的 主要 任务 
gi. 

完成 数据 库 应 用 系统 的 设计 与 开发 的 主要 任务 是 : 研究 数据 设计 方法 、 设 计 工 具 、 数 
据 模 型 和 数据 建 模 的 研究 、 数 据 库 及 其 应 用 系统 的 辅助 工具 与 自动 化 设计 的 研制 、 数 据 库 
设计 规范 化 和 设计 标准 的 研究 等 。 


12.0 数据 库 技术 的 新 发 展 


从 20 世纪 70 年 代 末 发 明了 数据 库 系统 后 ， 至 今 数据 库 技 术 已 经 历 了 三 个 发 展 阶段 : 
第 一 个 阶段 是 格式 化 数据 模型 ， 包 括 层次 模型 和 网 状 模型 ， 第 二 个 阶段 是 关系 数据 模型 ; 
第 三 个 阶段 是 面向 对 象 的 数据 模型 。 虽 然 第 三 个 阶段 的 技术 还 不 是 很 成 熟 ， 但 已 经 可 以 看 
出 它 的 优越 性 。 数 据 库 技术 有 很 多 发 展 方向 ， 下 面 介绍 的 是 目前 发 展 比较 突出 、 应 用 比较 
广泛 的 面向 对 象 数 据 库 、 数 据 仓库 、 数 据 挖掘 三 个 方面 的 知识 。 

1. 面向 对 象 数据 库 

面向 对 象 数据 库 (Object Oriented DataBase，OODB ) 就 是 把 面向 对 象 的 方法 和 数据 库 
技术 结合 起 来 的 一 种 数据 库 。 这 种 数据 库 可 以 使 数据 库 系统 的 分 析 、 设 计 最 大 程度 地 与 人 
们 对 客观 世界 的 认识 相 一 致 。 面 向 对 象 数据 库 系 统 (Object Oriented DataBase System， 
OODBS) 是 为 了 满足 新 的 数据 库 应 用 需要 而 产生 的 新 一 代数 据 库 系统 。 

(1) 面向 对 象 数据 库 的 概念 。 

1993 年 ， 一 个 面向 对 象 数据 管理 小 组 (Object Data Management Group, ODMG) ) 的 国 
际 组 织 制定 了 OODB 标准 ODMG93。 这 个 标准 是 基于 对 象 的 ， 并 把 对 象 作为 基本 构造 ， 
它 有 如 下 5 个 核心 概念 。 

@ 对 象 是 基本 的 数据 结构 ， 对 象 是 存储 和 操作 的 基本 单位 。 

@ 每 个 对 象 有 一 个 永久 的 标识 符 ， 这 个 标识 符 在 该 对 象 的 整个 生命 周期 中 都 有 效 ， 
即 不 论 该 对 象 是 存储 在 外 存 或 内 存 中 都 有 效 。 

@ 对 象 可 以 被 指定 为 类 型 或 子 类 型 ， 子 类 型 可 以 继承 父 类 型 的 所 有 数据 特征 和 行为 。 

@ 对 象 状 态 由 数据 值 与 联系 定义 。 


@ 对 象 行为 由 对 象 操作 定义 。 

从 上 面 的 5 点 可 以 看 出 ,OODB 已 经 和 以 前 的 面向 对 象 高 级 语言 中 的 有 关 概 念 一 致 了 。 
今后 随 着 实际 应 用 的 需要 ，OODB 产品 会 不 断 涌现 出 来 。 

(2) 目前 最 需要 面向 对 象 数据 库 应 用 的 领域 。 

在 数据 库 中 提供 面向 对 象 的 技术 第 一 是 为 了 满足 特定 应 用 的 需要 ， 第 二 是 涉及 复杂 数 
据 的 应 用 领域 。 在 这 些 领 域 中 目前 使 用 的 数据 库 技术 不 能 得 心 应 手 地 解决 问题 ， 需 要 使 用 
面向 对 象 数 据 库 技术 ， 比 较 明显 地 表现 在 以 下 几 个 领域 。 

CD 辅助 软件 工程 (CASE) 、 计 算 机 辅助 印刷 CCAP) 和 材料 需求 计划 (MRP) 领域 。 
这 些 应 用 领域 都 是 数据 密集 型 的 ， 它 们 需要 识别 类 型 关系 的 存储 技术 ， 并 能 对 相近 数据 备 
份 进行 调整 。 

Q 目前 应 用 较为 广泛 的 多 媒体 数据 库 ， 它 们 要 求 以 集成 方式 和 文本 或 图 形 信息 一 起 
处 理 关 系数 据 ， 这 些 应 用 包括 高 级 办 公 室 系统 和 其 他 文档 管理 系统 。 

G 人 工 智 能 CAD 应 用 的 需要 。 例 如 专家 系统 ， 推 动 了 面向 对 象 数据 库 的 发 展 。 专 
家 系统 常 需要 处 理 各 种 〈 通 常 是 复杂 的 ) 数据 类 型 。 与 关系 数据 库 不 同 ， 面 向 对 象 数据 库 
不 因数 据 类 型 的 增加 而 降低 处 理 效率 。 

© 商业 应 用 领域 。 商 业 用 户 要 求 使 用 的 查询 手段 比 目 前 结构 查询 语言 (SQL ) 所 提供 
的 手段 更 加 容易 ， 要 达到 这 一 点 必须 符合 面向 对 象 的 概念 。 在 商业 应 用 中 对 关系 模型 的 面 
向 对 象 扩展 着 重 于 性 能 优化 ， 处 理 各 种 环境 对 象 的 物理 表示 ,， 这样 就 优化 和 增加 了 SQL Ex 
型 以 具有 面向 对 象 的 特征 。 如 目前 已 有 软件 UNISQL, O2 等 ,它们 均 具有 关系 数据 库 的 基 
本 功能 ， 采 用 类 似 于 SQL 的 语言 ， 用 户 很 容易 掌握 。 

目前 面向 对 象 的 数据 库 有 许多 产品 出 现 ， 应 该 说 ， 比 较 好 的 产品 是 数据 库 Oracle 8。 
它 的 基础 是 关系 数据 库 ， 但 它 又 引入 了 面向 对 象 的 技术 。Oracle 8 关系 数据 库 初 步 具有 现 
在 许多 面向 对 象 程 序 设 计 语 言 正在 使 用 的 对 象 ， 它 被 设计 成 能 够 像 处 理 关 系 型 数据 那样 存 
储 和 检索 对 象 数据 ， 同 时 提供 了 一 致 性 事务 控制 、 安 全 备份 和 恢复 、 优 秀 的 查询 性 能 、 锁 
定 和 同步 ， 以 及 可 缩放 性 等 功能 。 可 以 相信 ， 随 着 对 Oracle 8 版 本 不 断 地 丰富 、 完 善 和 改 
进 ， 它 将 能 够 在 面向 对 象 数据 库 技术 方面 取得 更 大 进步 。 

市 场 上 也 有 许多 别 的 面向 对 象 的 数据 库 CObject-Oriented Database, OODB ) 可 供 选择 。 
然而 ，OODB 在 价格 、 功 能 、 特 色 和 体系 上 没有 统一 的 标准 ， 可 以 从 兼容 性 、 特 色 、 人 性 能 、 
可 伸缩 性 和 可 用 性 等 方面 来 评判 它们 。 

2. 数据 仓库 

(1) 数据 仓库 的 定义 。 

数据 仓库 是 决策 支持 系统 和 联机 分 析 应 用 数据 源 的 结构 化 数据 环境 。 数 据 仓库 研究 和 
解决 从 数据 库 中 获取 信息 的 问题 。 数 据 仓库 的 特征 在 于 面向 主题 、 集 成 性 、 稳 定性 和 时 
变性 。 

数据 仓库 之 父 Bil Inmon 在 1991 年 出 版 的 Building the Data Warehouse 一 书 中 所 提出 
的 定义 被 广泛 接受 一 数据 仓库 (Data Warehouse, DW) 是 一 个 面向 主题 的 (Subject 
Oriented) 、 集 成 的 (Integrated) 、 相 对 稳定 的 (Non-Volatile)、 反 映 历史 变化 (Time Variant) 
的 数据 集合 ， 用 于 支持 管理 决策 (Decision Making Support) 。 

QD 面向 主题 : 操作 型 数据 库 的 数据 组 织 面向 事务 处 理 任务 ， 各 个 业务 系统 之 间 各 自 
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分 离 ， 而 数据 仓库 中 的 数据 是 按照 一 定 的 主题 域 进行 组 织 的 。 

Q) 集成 性 : 数据 仓库 中 的 数据 是 在 对 原 有 分 散 的 数据 库 进行 数据 抽取 、 清 理 的 基础 
上 经 过 系统 加 工 、 汇 总 和 整理 得 到 的 ， 必 须 消除 源 数 据 中 的 不 一 致 性 ， 以 保证 数据 仓库 内 
的 信息 是 关于 整个 企业 的 一 致 的 全 局 信息 。 

© 相对 稳定 性 : 数据 仓库 的 数据 主要 供 企业 决策 分 析 之 用 ， 所 涉及 的 数据 操作 主要 
是 数据 查询 ， 一 旦 某 个 数据 进入 数据 仓库 以 后 ， 一 般 情况 下 将 被 长 期 保留 ， 也 就 是 数据 仓 
库 中 一 般 有 大 量 的 查询 操作 ， 但 修改 和 删除 操作 很 少 ， 通 常 只 需要 定期 加 载 、 刷 新 。 

@ 时 变性 : 时 变性 就 是 能 反映 历史 的 变化 。 数 据 仓 库 中 的 数据 通常 包含 历史 信息 ， 
系统 记录 了 企业 从 过 去 某 一 时 点 (如 开始 应 用 数据 仓库 的 时 点 ) 到 目前 的 各 个 阶段 的 信息 ， 
通过 这 些 信息 ， 可 以 对 企业 的 发 展 历程 和 未 来 趋势 做 出 定量 分 析 和 预测 。 

(2) 数据 仓库 系统 的 基本 组 成 。 

从 功能 结构 化 来 分 ， 数据 仓库 系统 至 少 应 该 包含 数据 获取 (Data Acquisition)、 数 据 存 
fi (Data Storage)、 数 据 访问 (Data Access). 三 个 关键 部 分 。 

企业 数据 仓库 的 建设 ， 是 以 现 有 企业 业务 系统 和 大 量 业 务 数据 的 积累 为 基础 。 数 据 仓 
库 不 是 静态 的 概念 ， 只 有 把 信息 及 时 交 给 需要 这 些 信息 的 使 用 者 ， 供 他 们 做 出 改善 其 业务 
经 营 的 决策 ， 信 息 才 能 发 挥 作用 ， 信 息 才 有 意义 。 而 把 信息 加 以 整理 归纳 和 重组 ， 并 及 时 
提供 给 相应 的 管理 决策 人 员 ， 是 数据 仓库 的 根本 任务 。 因 此 ， 从 产业 界 的 角度 看 ， 数 据 仓 
库 建设 是 一 个 工程 ， 是 一 个 过 程 。 

(3) 数据 仓库 系统 体系 结构 。 

从 数据 仓库 系统 的 体系 结构 来 看 ， 主 要 分 为 以 下 4 个 部 分 。 

QD 数据 源 是 数据 仓库 系统 的 基础 ， 是 整个 系统 的 数据 源泉 ， 通 常 包括 企业 内 部 信息 
和 外 部 信息 。 内 部 信息 包括 存放 于 RDBMS 中 的 各 种 业务 处 理 数 据 和 各 类 文档 数据 ， 外 部 
信息 包括 各 类 法 律 法 规 、 市 场 信息 和 竞争 对 手 的 信息 等 。 

© 数据 的 存储 与 管理 是 整个 数据 仓库 系统 的 核心 。 数 据 仓库 的 真正 关键 是 数据 的 存 
储 和 管理 。 数 据 仓 库 的 组 织 管理 方式 决定 了 它 有 别 于 传统 数据 库 ， 同 时 也 决定 了 其 对 外 部 
数据 的 表现 形式 。 要 决定 采用 什么 产品 和 技术 来 建立 数据 仓库 的 核心 ， 则 需要 从 数据 仓库 
的 技术 特点 着 手 分 析 。 针 对 现 有 各 业务 系统 的 数据 ， 进 行 抽取 、 清 理 ， 并 有 效 集成 ， 按 照 
主题 进行 组 织 。 数 据 仓 库 按照 数据 的 覆盖 范围 可 以 分 为 企业 级 数据 仓库 和 部 门 级 数据 仓库 
(通常 称 为 数据 集 市 )。 

@ OLAP〔 联 机 分 析 处 理 ) 服务 器 对 分 析 需 要 的 数据 进行 有 效 集成 ， 按 多 维 模型 予以 
组 织 ， 以 便 进行 多 角度 、 多 层次 的 分 析 ， 并 发 现 趋势 。 其 具体 实现 可 以 分 为 : ROLAP CX 
系 型 在 线 分 析 处 理 ) 、MOLAP (多 维 在 线 分 析 处 理 ) 和 HOLAP (混合 型 线 上 分 析 处 理 ) 。 
ROLAP 基本 数据 和 聚合 数据 均 存 放 在 RDBMS 之 中 ; MOLAP 基本 数据 和 聚合 数据 均 存 
放 于 多 维 数据 库 中 ; HOLAP 基本 数据 存放 于 RDBMS 之 中 ， 聚 合 数据 存放 于 多 维 数据 
库 中 。 

@ 前 端 工具 : 主要 包括 各 种 报表 工具 、 查 询 工 具 、 数 据 分 析 工 具 、 数 据 挖掘 工具 ， 
以 及 各 种 基于 数据 仓库 或 数据 集 市 的 应 用 开发 工具 。 其 中 ， 数 据 分 析 工 具 主 要 针对 OLAP 
服务 器 ， 报 表 工 具 、 数 据 挖 掘 工 具 主要 针对 数据 仓库 。 


(4) 理解 有 关 数 据 仓 库 的 两 个 问题 。 

CD 使 用 数据 仓库 有 什么 好 处 ? 

每 一 家 单位 都 有 自己 的 数据 ， 并 且 在 计算 机 系统 中 存储 有 大 量 的 数据 ， 记 录 着 本 单位 
管理 、 研 究 、 购 买 、 销 售 、 生 产 过 程 中 的 大 量 信 息 和 用 户 的 信息 。 通 常 这 些 数 据 都 存储 在 
许多 不 同 的 地 方 。 

使 用 数据 仓库 之 后 ， 各 单位 将 所 有 收集 来 的 信息 存放 在 一 个 唯一 的 地 方 一 一 数据 仓 
库 。 数 据 仓 库 中 的 数据 按照 一 定 的 方式 组 织 ， 从 而 使 得 信息 容易 存 取 并 且 有 使 用 价值 。 

目前 已 经 开发 出 一 些 专门 的 软件 工具 ， 使 数据 仓库 的 过 程 实现 可 以 半自动 化 ， 帮 助 企 
业 将 数据 导入 数据 仓库 ， 并 使 用 那些 已 经 存 入 仓库 的 数据 。 

数据 仓库 给 各 级 单位 带 来 了 巨大 的 变化 。 数 据 仓库 的 建立 带 来 了 一 些 新 的 工作 流程 ， 
其 他 的 流程 也 因此 而 改变 。 例如， 数据 仓库 为 各 单位 带 来 了 一 些 “ 以 数据 为 基础 的 知识 ”， 
它们 主要 应 用 于 城市 规划 与 建设 、 寻 找 采 用 新 方法 和 新 措施 的 依据 、 市 场 战 略 的 评价 ， 以 
及 为 企业 发 现 新 的 市 场 商 机 ， 同 时 ， 也 用 来 控制 库存 、 检 查 生 产 方法 和 定义 用 户 群 。 

每 个 单位 都 有 自己 的 数据 。 数 据 仓 库 将 本 单位 的 数据 按照 特定 的 方式 进行 组 织 ， 从 而 
产生 新 的 知识 ， 并 为 单位 的 运作 带 来 新 的 视角 。 

Q 数据 仓库 与 数据 库 有 什么 区 别 ? 

数据 仓库 的 出 现 ， 并 不 是 要 取代 数据 库 。 目 前 ， 大 部 分 数据 仓库 还 是 用 关系 数据 库 管 
理 系 统 来 管理 的 。 可 以 说 ， 数 据 库 和 数据 仓库 相辅相成 ， 各 有 千秋 。 

数据 库 是 面向 事务 的 设计 ， 数 据 仓 库 是 面向 主题 设计 的 。 

数据 库 一 般 存 储 在 线 交易 数据 ， 数 据 仓 库存 储 的 一 般 是 历史 数据 。 

数据 库 设 计时 应 尽量 避免 见 余 ， 一 般 采 用 符合 范式 的 规则 来 设计 ， 数据 仓库 在 设计 时 
有 意 引入 宛 余 ， 采 用 反 范式 的 方式 来 设计 。 

数据 库 是 为 捕获 数据 而 设计 ， 数据 仓库 是 为 分 析 数 据 而 设计 。 

3. 数据 挖掘 

数据 挖掘 (Data Mining) 就 是 从 存放 在 数据 库 、 数 据 仓库 或 其 他 信息 库 中 的 大 量 的 数 
据 中 获取 有 效 的 、 新 颖 的 、 潜 在 有 用 的 、 最 终 可 理解 的 某 种 模式 的 过 程 。 

下 面 介绍 有 关 数 据 挖掘 方面 的 四 个 主要 问题 。 

A) 数据 挖掘 的 概念 。 

数据 挖掘 , 在 人 工 智能 领域 , 习惯 上 被 称 为 数据 库 中 的 知识 发 现 (Knowledge Discovery 
in Database, KDD) ， 也 有 人 把 数据 挖掘 视 为 数据 库 中 知识 发 现 过 程 的 一 个 基本 步 又 。 知 识 
发 现 过 程 由 数据 准备 、 数 据 挖掘 、 结 果 表 达 和 解释 三 个 阶段 组 成 。 数 据 挖掘 可 以 与 用 户 或 
知识 库 交 互 。 

并 非 所 有 的 信息 发 现任 务 都 被 视 为 数据 挖掘 。 例 如 ， 使 用 数据 库 管 理 系统 查找 个 别 记 
录 , 或 通过 因特网 的 搜索 引擎 查找 特定 的 Web 页 面 ， 则 是 信息 检索 领域 的 任务 。 虽 然 这 些 
任务 是 重要 的 ， 可 能 涉及 使 用 复杂 的 算法 和 数据 结构 ， 但 是 它们 主要 依赖 传统 的 计算 机 科 
学 技术 和 数据 的 明显 特征 来 创建 索引 结构 ， 从 而 有 效 地 组 织 和 检索 信息 。 尽 管 如 此 ， 数 据 
挖掘 技术 也 已 用 来 增强 信息 检索 系统 的 能 力 。 1 
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(20 数据 挖掘 的 应 用 领域 。 

QD) 42€ (Classification) 。 首 先 从 数据 中 选 出 已 经 分 好 类 的 训练 集 ， 在 该 训练 集 上 运 
数据 挖掘 分 类 技术 ， 建 立 分 类 模型 ， 对 于 没有 分 类 的 数据 进行 分 类 。 

例如 : 

。 信用 卡 申请 者 ， 分 类 为 低 、 中 、 高 风险 等 级 。 

。 分 配 客户 到 预先 定义 的 客户 分 片 。 


注意 : 类 的 个 数 是 确定 的 、 预 先 定 义 好 的 。 


© 估 值 (Estimation) 。 估 值 与 分 类 类 似 ， 其 不 同 之 处 在 于 ， 分 类 描述 的 是 离散 型 变 
量 的 输出 ， 而 估 值 处 理 连续 值 的 输出 ， 分 类 的 类 别 是 确定 数目 的 ， 估 值 的 量 是 不 确定 的 。 

例如 : 

。 根据 购买 模式 ， 估 计 一 个 家 庭 的 孩子 个 数 。 

。 根据 购买 模式 ， 估 计 一 个 家 庭 的 收入 。 

。 估计 某 一 不 动产 的 价值 。 

一 般 来 说 ， 估 值 可 以 作为 分 类 的 前 一 步 工作 。 给 定 一 些 输入 数据 ， 通 过 估 值 ， 得 到 未 
知 的 连续 变量 的 值 ， 然 后 ， 根 据 预 先 设 定 的 阔 值 进行 分 类 。 例 如 ， 银 行 对 家 庭 贷款 业务 ， 
运用 估 值 ， 给 各 个 客户 记分 (Score 0~1) 。 然 后 ， 根 据 闵 值 ， 将 贷款 级 别 分 类 。 

@ 预言 (Prediction) 。 通 常 ， 预 言 是 通过 分 类 或 估 值 起 作用 的 ， 也 就 是 说 ， 通 过 分 
类 或 估 值 得 出 模型 ， 该 模型 用 于 对 未 知 变量 的 预言 。 从 这 种 意义 上 说 ， 预 言 其 实 没 有 必要 
分 为 一 个 单独 的 类 。 预 言 的 目的 是 对 未 知 变量 的 预测 ， 这 种 预测 是 需要 时 间 来 验证 的 ， 即 
必须 经 过 一 定时 间 后 ， 才 知道 预言 的 准确 性 。 

@ 相关 性 分 组 或 关联 规则 。 决 定 哪些 事情 将 一 起 发 生 。 

例如 : 

e 超市 中 客户 在 购买 A 的 同时 ， 经 常会 购买 B， 即 A => B (关联 规则 ) 。 

。 客户 在 购买 A 后 ， 隔 一 段 时 间 会 购买 B (序列 分 析 〉。 

© RE (Clustering) 。 聚 集 是 对 记录 分 组 ， 把 相似 的 记录 在 一 个 聚集 里 。 聚 集 和 分 
类 的 区 别 是 聚集 不 依赖 于 预先 定义 好 的 类 。 

例如 : 

。 一 些 特定 症状 的 聚集 可 能 预示 了 一 个 特定 的 疾病 。 

。 购买 VCD 类 型 不 相似 的 客户 聚集 ， 可 能 意味 着 成 员 属于 不 同 的 文化 群 。 

聚集 通常 作为 数据 挖掘 的 第 一 步 。 例 如 ，“ 哪 一 种 类 的 促销 对 客户 响应 最 好 ? ”这 类 
问题 ， 首 先 对 整个 客户 集 做 聚集 ， 将 客户 分 组 在 各 自 的 聚集 里 ， 然 后 对 每 个 不 同 的 聚集 
答 问 题 ， 可 能 效果 更 好 。 

© 描述 和 可 视 化 (Description and Visualization) 。 描 述 和 可 视 化 是 对 数据 挖掘 结果 的 
表示 方式 。 

以 上 6 种 数据 挖掘 的 分 析 方法 可 以 分 为 两 类 : 直接 数据 挖掘 和 间接 数据 挖掘 。 直 接 数 
据 挖掘 的 目标 是 利用 可 用 的 数据 建立 一 个 模型 ， 这 个 模型 对 剩余 的 数据 的 一 个 特定 的 变量 
(可 以 理解 成 数据 库 中 表 的 属性 ， 即 列 ) 进行 描述 。 间 接 数据 挖掘 的 目标 中 没有 选 出 某 一 具 
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体 的 变量 用 模型 进行 描述 ， 而 是 在 所 有 的 变量 中 建立 起 某 种 关系 。 分 类 、 估 值 、 预 言 属 于 
直接 数据 挖掘 ， 后 三 种 属于 间接 数据 挖掘 。 

(3) 数据 挖掘 技术 的 工作 过 程 。 

在 技术 上 可 以 根据 数据 挖掘 的 工作 过 程 分 为 : 数据 的 抽取 、 数 据 的 存储 和 管理 、 数 据 
的 展现 等 。 

CD 数据 的 抽取 。 数 据 的 抽取 是 数据 进入 仓库 的 入 口 。 由 于 数据 仓库 是 一 个 独立 的 数 
据 环境 ， 它 需要 通过 抽取 过 程 将 数据 从 联机 事务 处 理 系 统 、 外 部 数据 源 、 脱 机 的 数据 存储 
介质 中 导入 数据 仓库 。 数 据 抽取 在 技术 上 主要 涉及 互 连 、 复 制 、 增 量 、 转 换 、 调 度 和 监控 
等 几 个 方面 的 处 理 。 在 数据 抽取 方面 ， 未 来 的 技术 发 展 将 集中 在 系统 功能 集成 化 方面 ， 以 
适应 数据 仓库 本 身 或 数据 源 的 变化 ， 使 系统 更 便于 管理 和 维护 。 

@ 数据 的 存储 和 管理 。 数 据 仓 库 的 组 织 管理 方式 决定 了 它 有 别 于 传统 数据 库 的 特性 ， 
也 决定 了 其 对 外 部 数据 的 表现 形式 .数据 仓库 管理 所 涉及 的 数据 量 比 传统 事务 处 理 大 得 多 ， 
且 随 时 间 的 推移 而 快速 累积 。 在 数据 仓库 的 数据 存储 和 管理 中 需要 解决 的 是 如 何 管理 大 量 
的 数据 、 如 何 并 行 处 理 大 量 的 数据 、 如 何 优化 查询 等 。 目 前 ， 许 多 数据 库 厂家 提供 的 技术 
解决 方案 是 扩展 关系 型 数据 库 的 功能 ， 将 普通 关系 数据 库 改 造成 适合 担当 数据 仓库 的 服 
务 器 。 

@ 数据 的 展现 。 在 数据 展现 方面 主要 的 方式 有 以 下 几 种 。 

。 查询 :实现 预定 义 查询 、 动 态 查询 、OLAP 查询 与 决策 支持 智能 查询 。 

。 报表 : 产生 关系 数据 表格 、 复 杂 表 格 、OLAP 表格 、 报 告 以 及 各 种 综合 报表 。 

。 可 视 化 : 用 易于 理解 的 点 线 图 、 直 方 图 、 饼 图 、 网 状 图 、 交 互 式 可 视 化 、 动 态 模拟 、 

计算 机 动画 技术 表现 复杂 数据 及 其 相互 关系 。 

。 统计 : 进行 平均 值 、 最 大 值 、 最 小 值 、 期 望 、 方 差 、 汇 总 、 排 序 等 各 种 统计 分 析 。 

。 挖掘 : 利用 数据 挖掘 等 方法 ， 从 数据 中 得 到 数据 关系 和 模式 识别 。 

C4) 数据 挖掘 的 发 展 前 景 。 

当前 数据 挖掘 的 应 用 主要 集中 在 电信 、 零 售 、 农 业 、 网 络 日 志 、 银 行 、 电 力 、 生 物 、 
天 体 、 化 工 、 医 药 等 方面 。 看 似 广 泛 ， 实 际 还 远 没 有 普及 。 据 有 关 专 业 报告 指出 ， 数 据 
挖掘 会 成 为 未 来 10 年 内 重要 的 技术 之 一 。 数 据 挖掘 ， 也 已 经 开始 成 为 一 门 独立 的 专业 
学 科 。 

数据 挖掘 的 具体 发 展 趋势 和 应 用 方向 主要 有 : 对 知识 发 现 方法 的 研究 进一步 发 展 ， 
如 对 Bayes 和 Boosting 方法 的 研究 和 提高 ， 商 业 工 具 软 件 不 断 产 生 和 完善 ， 注 重建 立 解 
决 问题 的 整体 系统 ， 例 如 国外 的 SPSS、JMP， 国 内 的 NoSA, SPLM, bget, qstat 等 专业 
软件 。 

数据 挖掘 的 发 展 应 是 挖掘 工具 在 先进 理论 指导 下 的 改进 ， 就 目前 情况 而 言 ， 还 有 至 少 
20 年 的 发 展 空间 。 
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COD 数据 管理 技术 经 历 了 三 个 发 展 阶段 ， 分 别 为 人 工 管理 、 文 件 管理 和 数据 库 管理 阶 
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段 。 人 工 管理 阶段 的 数据 具有 数据 不 能 长 期 保存 在 计算 机 内 、 数 据 不 共享 、 数 据 不 具有 独 
立 性 等 特点 ; 文件 管理 阶段 的 数据 具有 数据 以 “文件 ”形式 可 以 长 期 保存 在 外 部 存储 器 的 
磁盘 上 、 数 据 的 逻辑 结构 与 物理 结构 有 区 别 、 文 件 组 织 已 有 多 样 化 、 数 据 可 以 重复 使 用 、 
对 数据 的 操作 以 记录 为 单位 等 特点 ; 数据 库 管理 阶段 的 数据 具有 数据 都 放 在 数据 库 内 、 数 
据 共 享 性 、 数 据 重复 使 用 等 特点 。 

(2) 数据 库 管 理 阶 段 产 生 的 三 大 新 技术 发 明 ， 分 别 为 层次 数据 库 的 发 明 、 网 状 数据 库 
的 发 明 、 关 系数 据 库 的 发 明 。 因 此 数据 库 系统 的 主要 特点 表现 在 : 数据 结构 化 ， 有 较 高 的 
数据 独立 性 ， 数 据 库 系统 为 用 户 提供 了 方便 的 用 户 接口 ， 数 据 库 系统 提供 并 发 控制 、 恢 复 
性 、 完 整 性 、 安 全 性 4 方面 的 数据 控制 功能 。 

G) 数据 、 数 据 库 、 数 据 库 管理 系统 、 数 据 库 系 统 是 数据 库 技 术 中 的 4 个 基本 概念 。 
数据 是 用 来 记录 信息 的 可 识别 的 符号 ， 是 信息 的 具体 表现 形式 ;数据 库 是 长 期 存储 在 计算 
机 内 、 有 组 织 的 、 可 共享 的 大 量 数据 集合 ， 换 而 言 之 ， 数 据 库 是 存放 数据 的 仓库 ;数据 库 
管理 系统 是 数据 库 的 核心 组 成 部 分 ， 是 对 数据 库 中 数据 进行 管理 的 大 型 系统 软件 ;数据 库 
系统 是 实现 有 组 织 地 、 动 态 地 存储 大 量 关 联 数据 、 方 便 多 个 用 户 访问 的 硬件 、 软 件 和 数据 
资源 组 成 的 系统 ， 即 它 是 采用 数据 库 技术 的 计算 机 系统 。 

(4) 数据 库 技术 研究 的 主要 领域 为 数据 库 理论 研究 领域 、 数 据 库 系统 软件 的 研制 、 数 
据 库 应 用 系统 的 设计 与 开发 ;数据库 技 术 的 发 展 方向 很 多 ， 但 比较 突出 、 应 用 比较 广泛 的 
发 展 表现 在 面向 对 象 数据 库 、 数 据 仓库 、 数 据 挖 掘 三 个 方面 的 新 发 展 。 
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TN 选择 题 
1. 文件 倒 排 系统 阶段 属于 下 列 CO D. 

A. 文件 管理 阶段 B. 人 工 管理 阶段 

C. 数据 库 管 理 阶段 D. 面向 对 象 数 据 库 发 展 阶段 
2. C — 2 用 来 实现 数据 库 系统 的 一 些 操作 ， 包 括 数据 定义 、 数 据 操纵 、 数 据 查 询 的 

数据 控制 等 。 
A. DBMS B. DB C. DBS D. DBA 


3. 可 以 把 文字 、 图 形 、 图 像 、 声 音 、 各 种 具体 数据 ， 按 照 一 定 的 结构 存放 起 来 ， 这 


些 都 是 〈 j 


A. DATA B. DBS C. DB D. 其 他 
4. 具有 数据 独立 性 和 共享 性 好 、 宛 余 度 小 的 优点 是 在 C ) 阶段 。 

A. 文件 管理 B. ATEH 

C. 数据 库 管理 D. 以 上 阶段 都 具有 
5. 下 列 不 属于 DBMS 提供 的 数据 控制 功能 的 是 〈 Jo 

A. 数据 的 安全 性 控制 B. 数据 的 完整 性 控制 

C. 数据 库 的 并 发 控制 D. 数据 间 的 联系 


6. 英文 缩写 DBA 代表 C » 


A. 数据 库 管理 员 B. 数据 库 管理 系统 


C. 数据 定义 语言 D. 数据 操纵 语言 

7. 数据 库 系统 包含 以 下 〈 ) 内 容 。 

A. DB B. DBMS C. DBA D. 以 上 都 包含 

8. 计算 机 程序 员 设计 了 某 高 校 的 学 生成 绩 管理 系统 ， 这 属于 数据 库 技术 研究 领域 
的 ( Js 

A. 数据 库 理 论 的 研究 B. 数据 库 应 用 系统 设计 与 开发 研制 
C. DBMS 软件 的 研制 D. 不 属于 以 上 三 个 领域 

9. 数据 仓库 是 Js 
A. 面向 主题 的 B. 集成 和 相对 稳定 的 
C. 反映 历史 变化 的 D. 以 上 说 法 都 正确 

10. 数据 挖掘 (CDM) 在 人 工 智 能 领域 ,习惯 上 又 称 为 数据 库 中 知识 发 现 , 简称 为 Jo 
A. DW B. DM C. KDD D. 都 不 正确 

二 、 填 空 题 

l. 数据 库 中 的 数据 是 由 统一 管理 和 控制 。 

2. 数据 管理 技术 已 经 历 了 人 工 管理 阶段 、 和 三 个 发 展 阶段 。 

3. 数据库 系 统 的 主要 特点 : 、 数 据 元 余 度 小 、 具 有 较 高 的 数据 程序 独立 性 、 
具有 统一 的 数据 控制 功能 等 。 

4. 20 世纪 60 年 代 末 ， 先 后 发 明了 数据 库 、 数据 库 和 关系 数据 库 ， 
其 中 ， 关 系数 据 库 首 次 发 明 时 间 是 在 年 ， 是 由 IBM 公司 的 一 位 科学 家 E.F.Codd 
提出 的 。 

5. 面向 对 象 数据 库 的 英文 简称 是 ， 面 向 对 象 数据 库 系统 的 英文 简称 
是 
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简 答题 
简 述 计算 机 数据 管理 技术 发 展 的 三 个 阶段 ， 说 明 每 个 阶段 发 明 的 数据 管理 技术 有 


2.， 试 述 一 个 完整 的 数据 库 系统 的 组 成 。 
3. 面向 对 象 数据 库 的 核心 概念 是 什么 ? 
4， 试 述 数据 仓库 的 定义 和 它 与 数据 库 的 区 别 。 
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目前 数据 挖掘 技术 有 什么 功能 ? 它 与 数据 仓库 之 间 有 什么 联系 ? 
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第 2 章 数据 库 系统 结构 


数据 库 系统 结构 是 全 书 的 基础 ， 只 有 掌握 了 这 些 基 础 知识 ， 才 能 更 好 地 学 好 数据 库 原 
理 及 其 应 用 的 具体 内 容 。 本 章 首先 介绍 在 概念 设计 和 多 辑 设 计 中 描述 数据 的 专业 术语 及 其 
含义 ， 然 后 叙述 数据 库 的 各 种 数据 模型 ， 最 后 说 明 数 据 库 系统 的 三 级 模式 、 二 级 映像 功能 
与 数据 独立 性 。 


24 数据 模型 


数据 库 中 的 数据 模型 分 为 概念 设计 模型 和 风 辑 设计 模型 两 部 分 ， 数 据 库 设 计 都 要 按照 
这 两 个 模型 来 做 ， 这 是 学 习 数 据 库 原理 必须 要 掌握 的 基本 知识 。 本 节 主 要 介绍 概念 设计 中 
的 数据 描述 ， 组 成 结构 数据 模型 的 基本 要 素 ; 概念 设计 模型 中 的 实体 -联系 模型 ， 逻 辑 模 型 
中 的 层次 模型 、 网 状 模 型 和 关系 模型 的 概念 。 


2.1.1 数据 描述 


1. 概念 设计 中 的 数据 描述 

数据 库 的 概念 设计 是 根据 用 户 的 需求 来 设计 数据 库 的 概念 结构 ， 在 这 一 阶段 经 常 使 用 
下 列 4 个 术语 。 

(1) Kik (Entity): 客观 存在 、 可 以 互相 区 别 的 事物 称 为 实体 ， 例如， 一 位 老师 、 一 
门 课程 、 一 辆 汽车 等 。 也 可 以 是 比较 抽象 的 对 象 ， 例 如 ， 一 次 讲课 、 一 场 比赛 等 。 

(2) 实体 集 (Entity Set) : 性 质 相同 的 同类 实体 的 集合 称 为 实体 集 ， 例 如 ， 所 有 老师 、 
学 生 学 习 各 门 课 程 的 成 绩 、 所 有 汽车 等 。 

(3) 属性 (Attribute) : 实体 有 很 多 特性 ， 每 一 个 特性 称 为 一 个 属性 。 每 一 个 属性 有 
个 值 域 ， 其 类 型 可 以 是 整数 型 、 实 数 型 、 字 符 型 等 ， 例 如 ， 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 年 龄 、 成 
绩 等 都 是 学 生 的 属性 ， 学 号 的 值 域 是 6 位 数字 、 年 龄 的 值 域 是 在 18 一 24 岁 等 。 

(4) 实体 标识 符 〈Identifier) : 能 唯一 标识 实体 的 属性 或 属性 集 ， 称 为 实体 标识 符 ， 
有 时 也 称 为 关键 码 (Key) ， 或 简称 为 键 。 例 如 ， 学 生 属性 中 的 学 号 可 以 作为 学 生 实体 的 
标识 符 ， 身 份 证 号 可 作为 一 个 公民 实体 的 标识 符 等 。 

2. 逻辑 设计 中 的 数据 描述 

数据 库 的 逻辑 设计 是 根据 概念 设计 得 到 的 概念 结构 来 设计 的 , 即 表 达 方 式 的 实现 方式 。 
当然 可 以 用 不 同 的 方法 来 实现 ， 采 用 不 同 的 方法 就 会 使 用 不 同 的 术语 ， 下 面 介绍 的 是 最 常 
用 的 一 套 术 语 。 

(D FR (Field) : 标记 实体 属性 的 命名 单位 称 为 字段 或 数据 项 。 它 是 数据 库 中 可 以 


命名 的 最 小 信息 单位 ， 有 的 书 上 称 为 数据 元 数 或 初等 项 。 与 概念 设计 中 数据 描述 中 的 属性 
相同 。 例 如 ， 在 描述 学 生 情况 时 ， 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 年 龄 、 成 绩 等 都 可 以 是 学 生 的 字 
段 名 。 

(2) 记录 (Record): 字段 的 有 序 集合 称 为 记录 。 一 般 用 一 个 记录 来 描述 一 个 实体 的 
基本 内 容 ， 所 以 说 记录 又 可 以 定义 为 能 完整 地 描述 一 个 实体 的 字段 集 。 例 如 ， 一 个 学 生 的 
记录 ， 由 有 序 的 字段 集 组 成 : 学 号 、 姓 名 、 年 龄 、 性 别 。 记 录 与 概念 设计 里 数据 描述 中 的 
实体 相当 。 

G) Xf Cile) : 同一 类 记录 的 集合 称 为 文件 。 文 件 是 用 来 描述 实体 集 的 。 例 如 ， 所 
有 的 学 生 记 录 组 成 了 一 个 学 生 文件 。 文 件 与 概念 设计 里 数据 描述 中 的 实体 集 相当 。 

(4) KE (Key) : 能 唯一 标识 文件 中 每 个 记录 的 字段 或 字段 集 ， 称 为 记录 的 关键 
码 ( 简 称 为 键 )。 与 概念 设计 里 数据 描述 中 的 实体 标识 符 相 当 。 

概念 设计 和 逻辑 设计 中 两 套 术 语 的 对 应 关系 如 表 2.1 所 示 。 


表 2.1 术语 的 对 应 关系 


概念 设计 逻辑 设计 
属性 ——- 字段 (数据 项 ) 
实体 集 = 文件 

实体 标识 符 = 关键 码 


在 每 种 数据 描述 中 ， 各 个 概念 都 有 型 (Type) 和 值 (Value) 的 区 分 。 例 如 ,“ 老 师 ” 
是 一 个 实体 类 型 ， 而 具体 的 老师 “ 王 一 民 ”“ 李 俊 林 ”是 实体 值 。 记 录 也 有 记录 类 型 和 记 
录 值 之 分 。 

数据 描述 有 两 种 形式 ， 物理 描述 和 逻辑 描述 。 

(1) 物理 描述 ， 指 数据 在 存储 设备 上 的 存储 方式 的 描述 。 物 理 数据 是 实际 存放 在 存储 
设备 上 的 数据 。 例 如 ， 物 理 文件 、 物 理 记录 等 术语 是 用 来 描述 存储 数据 的 细节 。 

Qo 逻辑 描述 ， 指 程序 员 或 用 户 用 以 操作 的 数据 形式 的 描述 ， 是 抽象 的 概念 化 数据 。 
例如 ,逻辑 文件 、 罗 辑 记 录 等 术语 是 用 户 观点 的 数据 描述 。 

在 数据 库 系统 中 , 物理 数据 与 逻辑 数据 之 间 的 差别 可 以 很 大 。 数据 管理 软件 的 功能 
一 ， 就 是 要 把 物理 数据 和 逻辑 数据 相互 转换 。 


2.1.2 数据 模型 的 定义 和 组 成 结构 数据 模型 的 三 要 素 


1. 数据 模型 的 定义 

数据 库 系统 中 的 数据 模型 是 对 现实 世界 数据 的 抽象 ， 能 表示 实体 类 型 及 实体 间 联 系 的 
模型 称 为 “数据 模型 ”(Data Model). 

数据 模型 的 种 类 很 多 ， 目 前 被 广泛 使 用 的 分 为 两 种 类 型 ， 如 图 2.1 所 示 。 


概念 数据 模型 。 | 一 | 。 多 辑 数 据 模型 


认识 抽象 转换 
图 2.1 数据 类 型 的 抽象 层次 
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一 种 是 独立 于 计算 机 系统 的 数据 模型 ， 完 全 不 涉及 信息 在 计算 机 中 的 表示 ， 是 用 来 描 
述 某 个 特定 组 织 所 关心 的 信息 结构 ， 这 类 模型 称 为 “概念 数据 模型 ”。 概 念 数据 模型 是 按 
用 户 的 观点 对 数据 建 模 ， 强 调 其 语义 表达 能 力 ， 概 念 应 该 简单 、 清 晰 、 易 于 用 户 理解 ， 它 
是 对 现实 世界 的 第 一 层 抽象 ， 是 用 户 和 设计 人 员 之 间 进 行 交 流 的 工具 。 这 一 类 模型 中 最 著 
名 的 是 “实体 -联系 模型 ”。 

另 一 种 数据 模型 是 直接 面向 数据 库 的 逻辑 结构 ， 它 是 对 现实 世界 的 第 二 层 抽象 ， 这 类 
模型 直接 与 DBMS 有 关 ， 称 为 “逻辑 数据 模型 ”， 也 称 为 “结构 数据 模型 ”。 这 类 模型 有 
严格 的 定义 ， 以 便于 在 计算 机 中 实现 。 它 通常 有 一 组 严格 定义 的 无 二 义 性 的 语法 和 语义 的 
数据 库 语言 ， 人 们 可 以 用 这 种 语言 来 定义 、 操 作 数 据 库 中 的 数据 。 

2. 组 成 结构 数据 模型 的 三 要 素 

结构 数据 模型 描述 了 数据 库 系统 中 的 三 个 方面 : 静态 特性 、 动 态 特性 和 完整 性 约束 条 
件 。 因 此 ， 该 数据 模型 一 般 由 数据 结构 、 数 据 操作 和 完整 性 约束 三 要 素 组 成 ， 是 严格 定义 
的 一 组 概念 的 集合 。 

(1) 数据 结构 。 

数据 结构 用 于 描述 系统 的 静态 特性 ， 是 所 研究 的 对 象 类 型 的 集合 。 结 构 数据 模型 按 其 
数据 结构 分 为 层次 模型 、 网 状 模型 、 关 系 模型 和 面向 对 象 模型 。 它 们 研究 的 对 象 是 数据 库 
的 组 成 部 分 ， 包 括 两 类 : 一 类 是 与 数据 类 型 、 内 容 、 性 质 有 关 的 对 象 ， 例 如 ， 网 状 模型 中 
的 数据 项 、 记 录 ， 关 系 模型 中 的 属性 、 实 体 等 ， 另 一 类 是 与 数据 之 间 的 联系 有 关 的 对 象 
例如 ， 网 状 模型 中 的 联系 类 型 、 关 系 模型 中 反映 联系 的 关系 等 。 

通常 用 数据 结构 的 类 型 来 命名 数据 模型 。 数 据 结构 类 型 有 层次 结构 、 网 状 结构 、 关 系 
结构 和 面向 对 象 结 构 4 种 ， 它 们 对 应 的 数据 模型 分 别 命名 为 层次 模型 、 网 状 模型 、 关 系 模 
型 和 面向 对 象 模型 。 

(2) 数据 操作 。 

数据 操作 用 于 描述 系统 的 动态 特性 ， 是 指 对 数据 库 中 各 种 对 象 及 对 象 的 实例 允许 执行 
的 操作 的 集合 ， 包 括 对 象 的 创建 、 增 加 、 插 入 、 修 改 和 删除 ， 对 对 象 实例 的 检索 与 更 新 等 。 
结构 数据 模型 必须 定义 这 些 操作 的 确切 含义 、 操 作 符号 、 操 作 规则 《〈 如 定义 优先 级 ) 以 及 
实现 操作 的 语言 等 。 

G) 完整 性 约束 。 

数据 的 完整 性 约束 条 件 是 一 组 完整 性 约束 规则 的 集合 。 完 整 性 约束 规则 是 给 定 的 数据 
模型 中 数据 及 其 联系 所 具有 的 制约 和 依存 规则 ， 用 以 限定 符合 数据 模型 的 数据 库 状态 以 及 
状态 的 变化 ， 以 保证 数据 的 正确 、 有 效 、 相 容 。 

数据 模型 应 该 反映 和 规定 本 数据 模型 必须 遵守 的 基本 通用 的 完整 性 约束 条 件 。 例 如 
在 关系 模型 中 ， 任 何 关系 必须 满足 实体 完整 性 和 参照 完整 性 两 个 条 件 〈 在 后 面 会 做 进一步 
介绍 ) 。 

此 外 ， 数 据 模型 还 应 该 提供 自 定义 完整 性 约束 条 件 的 机 制 ， 以 反映 具体 应 用 所 涉及 的 
数据 必须 遵守 的 特定 的 语义 约束 条 件 。 例如， 在 学 生 数 据 库 中 规定 学 生 的 入 学 年 龄 在 16— 
26 岁 ， 必 须 修 满 170 学 分 才能 毕业 ， 有 三 门 必修 课程 不 及 格 不 能 取得 毕业 证 书 等 。 这 些 应 


用 系统 中 数据 的 特殊 约束 要 求 用 户 能 在 数据 模型 中 自己 来 定义 〈 称 为 自 定义 完整 性 ) 并 产 
生 制 约 。 

数据 模型 的 三 要 素 紧密 联系 ， 相 互 作用 形成 一 个 整体 ， 如 图 2.2 所 示 表 示 结 构 数据 模 
型 三 要 素 的 简单 化 的 逻辑 示意 图 。 图 中 内 圈 中 表 与 表 间 连 线 代 表 着 数据 结构 ， 带 操作 方向 
的 线段 代表 着 动态 的 各 类 操作 ; 各 椭圆 表示 静态 的 数据 结构 及 动态 的 数据 操作 要 满足 制约 
条 件 。 


完整 性 约束 〈 顶 加 


A. — 


=> d > T XO 4 


[ADN 


se (EA 


数据 库 外 


图 2.2 结构 数据 模型 的 三 要 素 示意 图 


结构 数据 模型 的 三 要 素 在 数据 中 都 是 严格 定义 的 一 组 概念 的 集合 。 对 关系 数据 库 来 说 
可 以 简单 理解 为 数据 结构 是 表 结构 及 其 他 数据 库 对 象 定义 的 命令 集 ， 数 据 操作 是 数据 库 
管理 系统 提供 的 各 种 数据 操作 的 命令 集 ; 数据 完整 性 约束 是 各 关系 表 约 束 的 定义 及 动态 操 
作 约 束 规则 等 的 集合 。 因 此 ， 结 构 数 据 模型 的 三 要 素 并 不 抽象 ， 可 根据 具体 的 数据 库 系统 
来 细 细 领会 。 


2.1.3 ”实体 -联系 模型 简 述 


在 数据 库 技术 中 ， 采 用 数据 模型 的 第 一 层 抽 象 是 概念 数据 模型 ， 表 达 概 念 数据 模型 一 
般 采 用 实体 -联系 模型 。 
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1. 实体 -联系 模型 中 的 数据 联系 

实体 -联系 模型 (Entity-Relationship Model, E-R 模型 ) 于 1976 年 提出 。 这 个 模型 直接 
从 现实 世界 中 抽象 出 实体 类 型 及 实体 间 的 联系 ， 然 后 用 实体 -联系 图 (E-R 图 ) 表示 数据 模 
型 ， 在 概念 数据 模型 设计 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

实体 -联系 模型 中 最 重要 的 三 个 概念 是 实体 、 属 性 和 联系 , 其 中 , 前 两 个 概念 已 介绍 过 
这 里 说 明 联系 的 概念 。 

HKZ (Relationship) 是 实体 之 间 的 相互 关系 。 与 一 个 联系 有 关 的 实体 集 的 个 数 称 为 联 
系 的 元 数 。 

联系 有 一 元 联系 、 二 元 联系 、 三 元 联系 等 。 下 面 首 先 研 究 二 元 联系 。 二 元 联系 可 以 分 
为 以 下 三 种 〈 如 图 2.3 所 示 ) 。 


实体 集 A 实体 集 B 


KER A 


图 2.3 二 元 联系 的 三 种 类 型 


(OD 一 对 一 联系 。 如 果实 体 集 A 中 每 个 实体 至 多 和 实体 集 B 中 任意 一 个 实体 有 联系 ， 
反之 也 一 样 ， 那 么 实体 集 A 和 实体 集 B 的 联系 称 为 “一 对 一 联系 ”， 记 作 1 : 1。 例如 , 一 
个 学 校 的 校长 与 该 学 校 的 联系 、 一 个 班级 的 班长 与 该 班级 的 联系 等 。 

(2) 一 对 多 联系 。 如 果实 体 集 A 中 每 个 实体 可 以 与 实体 集 B 中 任意 个 〈 零 个 或 多 个 ) 
实体 有 联系 ， 而 实体 集 B 中 每 个 实体 至 多 和 实体 集 A 中 的 一 个 实体 相 联系 ， 那 么 实体 集 A 
和 实体 集 B 的 联系 称 为 “一 对 多 联系 ”， 记 作 1 : n。 例 如 ， 一 个 学 校 的 校长 与 其 职工 的 联 
系 、 一 个 班级 的 班长 与 班级 内 学 生 的 联系 等 。 

G) 多 对 多 联系 。 如 果实 体 集 A 中 每 个 实体 可 以 与 实体 集 B 中 任意 个 〈 零 个 或 多 
个 ) 实体 有 联系 ， 反 之 也 一 样 ， 那 么 实体 集 A 和 实体 集 B 的 联系 称 为 “多 对 多 联系 ”， 记 
TE m : n。 例 如 , 老师 与 课程 的 联系 (一 个 老师 可 以 讲 多 门 课 , 一 门 课 可 以 被 多 个 老师 讲授 )、 
药 厂 与 销售 点 的 联系 (一 个 药 厂 有 多 个 销售 点 ， 一 个 销售 点 销售 多 个 厂 的 药 ) 等 。 

单个 实体 之 间 和 多 个 实体 之 间 也 存在 类 似 于 两 个 实体 之 间 的 三 种 联系 情况 。 

例如 ， 对 于 教师 、 课 程 与 学 生 三 个 实体 ， 如 果 一 门 课程 可 以 由 若干 名 教师 讲授 ， 一 个 
教师 教授 多 个 学 生 ， 而 每 个 教师 只 讲授 一 门 课程 ， 每 一 门 课程 有 多 个 学 生 学 习 ， 则 课程 与 
教师 、 课 程 与 学 生 间 的 联系 是 一 对 多 的 ， 教 师 与 学 生 间 是 多 对 多 的 联系 ， 如 图 2.4 a) 
所 示 。 

对 于 一 所 大 学 的 系 、 教 师 、 专 业 三 个 实体 ， 一 个 大 学 建立 许多 系 ， 每 个 系 都 设置 许 
多 专业 ， 每 个 专业 都 有 许多 教师 ， 这 三 个 实体 之 间 存 在 着 多 对 多 的 关系 ， 如 图 2.4 (b 
所 示 。 


同一 个 实体 型 对 应 的 实体 集 内 的 各 实体 之 间 也 可 以 存在 一 对 一 、 一 对 多 、 多 对 多 的 联 
系 〈 可 以 把 一 个 实体 集 逻 辑 上 看 成 两 个 与 原来 一 样 的 实体 集 来 理解 ) 。 例 如 ， 许 多 运动 员 
参加 体育 比赛 ， 他 们 之 间 有 许多 人 获奖 ， 也 有 部 分 个 人 获 多 个 奖 ， 因 此 运动 员 与 获奖 人 之 
间 可 能 是 多 对 多 的 联系 〈 如 图 2.5 所 示 ) 。 


课程 系 别 


m, 
教师 学 生 专业 教师 


(a) (b) 


图 2.4 三 个 实体 之 间 的 联系 


图 2.5 一 个 实体 间 的 多 对 多 联系 


2. E-R 模型 的 表示 方法 

E-R 模型 用 E-R 图 来 表示 ， 它 是 体现 实体 、 属 性 、 联 系 之 间 关 系 的 表现 形式 。 表 示 方 
法 如 下 。 

COD EWIE: 表示 实体 类 型 (表达 的 对 象 ) ， 和 矩形 框 内 的 内 容 用 名 词 表达 。 

(2) XEM: 表示 联系 类 型 (实体 间 联 系 ) 。 联 系 的 类 型 有 (1 : 1、1:n、m:n) 三 
种 。 萎 形 框 内 的 内 容 用 动词 来 表达 。 

G) 椭圆 形 框 :表示 实体 类 型 或 联系 类 型 的 属性 ， 椭 圆 内 用 属性 名 表示 ， 如 果 这 个 属 
性 名 是 关键 词 ， 可 以 在 该 属性 名 下 加 下 画 线 。 

(4) 连 线 : 实体 与 属性 之 间 、 联 系 与 属性 之 间 用 直线 连接 。 联 系 类 型 与 有 关 实 体 类 型 
之 间 也 用 直线 连接 ， 在 直线 端 部 标注 联系 的 类 型 。 

例如 ， 某 个 专业 和 老师 两 个 实体 ， 这 个 专业 要 招收 许多 老师 ， 它 们 的 联系 是 1 : n 的 关 
系 ， 专 业 实体 的 属性 有 名 称 、 编 号 和 性 质 ， 老 师 的 属性 有 编号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 和 籍贯 
那么 这 两 个 实体 的 E-R 图 可 用 图 2.6 来 表示 。 

E-R 模型 有 两 个 明显 的 优点 : 一 是 简单 ， 容 易 理 解 ， 真 实地 反映 用 户 的 需求 ; 二 是 与 
计算 机 无 关 , 用 户 容 易 接受 。 因此 E-R 模型 已 成 为 使 用 软件 工程 方法 设计 系统 的 重要 方法 。 
详细 知识 将 在 第 6 章 中 介绍 。 2 
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图 2.6 专业 和 老师 两 个 实体 之 间 的 E-R 图 


2.1.4 结构 数据 模型 


结构 数据 模型 (也 称 为 逻辑 数据 模型 常用 模型 有 层次 模型 、 网 状 模型 、 关 系 模型 和 
面向 对 象 模型 4 种 。 面 向 对 象 模型 还 在 不 断 完善 的 过 程 中 ， 前 面 已 做 过 介绍 ， 下 面 仅 介绍 
前 三 种 模型 的 一 些 基本 知识 。 

1， 层 次 模型 

(1) 层次 模型 的 定义 和 特点 。 

用 树 状 (层次 ) 结构 表示 实体 类 型 与 实体 间 联 系 的 数据 模型 称 为 层次 模型 (Hierarchical 
Model)。 在 数据 库 中 ， 层 次 模型 要 满足 下 列 两 个 基本 条 件 。 

O 有 且 只 有 一 个 节点 没有 双亲 节点 ， 这 个 节点 称 为 根 节点 ; 

© 根 以 外 的 其 他 节点 有 且 只 有 一 个 双亲 节点 , 即 上 一 层 记 录 类 型 和 下 一 层 记 录 类 型 之 
间 的 联系 为 1 : n 联系 。 

在 层次 模型 中 ， 除 根 节点 外 ， 每 一 层次 都 可 包含 多 个 节点 ， 每 个 节点 都 表示 一 个 记录 
类 型 。 记 录 之 间 的 联系 用 节点 之 间 的 连 线 表 示 ， 这 种 联系 是 父子 之 间 的 一 对 多 的 联系 ， 这 
就 使 得 层次 模型 数据 库 系 统 只 能 处 理 一 对 多 的 实体 联系 。 

每 个 记录 类 型 〈 即 一 个 实体 ) 都 可 以 设置 多 个 字段 (或 称 为 数据 项 ) ， 字 段 描述 的 是 
实体 的 属性 ， 各 个 记录 类 型 及 其 字段 名 都 要 命名 ， 而 且 它们 的 名 称 不 能 重复 ， 每 个 记录 类 
型 可 以 确定 一 个 排序 字段 ， 该 字段 的 值 是 唯一 的 ， 称 为 该 记录 类 型 的 标识 符 或 关键 码 。 

从 理论 上 来 说 ， 一 个 层次 模型 可 以 包含 任意 多 个 记录 类 型 和 字段 ， 但 实际 上 要 受到 计 
算 机 存储 容量 和 复杂 度 的 限制 。 从 目前 的 计算 机 硬件 设备 来 讲 ， 实 际 中 存在 的 某 一 层次 模 
型 的 所 有 记录 类 型 及 其 字段 都 能 解决 。 

车 用 图 来 表示 ， 层 次 模型 是 一 棵 倒立 的 树 ， 层 次 从 树 根 开始 定义 ， 根 为 第 一 层 ， 根 的 
子女 为 第 二 层 ， 根 称 为 其 子女 的 双亲 ， 同 双亲 子女 称 为 兄弟 。 


QD 层次 模型 结构 举例 。 

层次 模型 的 一 个 基本 特点 是 ， 任 何 一 个 给 定 的 记录 值 只 能 在 按 路 径 查 看 时 才能 得 到 正 
确 的 结果 ， 不 可 能 有 一 个 子女 记录 值 能 脱离 其 双亲 记录 值 而 独立 存在 。 
图 2.7 是 一 个 简单 的 层次 模型 示例 ， 节 点 “学 院 ” 是 根 节点 《也 称 为 父 节 点 ) ， 节 点 
“ 系 别 ”和 “处 ” 称 为 其 子女 ， “教研 室 ” 称 为 “ 系 别 ”的 子女 。 


教研 室 


图 2.7 简单 层次 模型 示例 


2.8 是 上 述 示例 的 具体 化 ，“ 学 院 ” 实 体 有 代号 、 名 称 和 办 公 地 三 个 字段 ， 它 的 子 
节点 “ 系 别 ” 有 名 称 和 办 公 地 两 个 字段 ， 另 一 个 子 节点 “处 ”有 编号 、 名 称 和 办 公 地 三 个 
字段 ，“ 系 别 ” 的 子 节点 “教研 室 ” 有 编号 、 名 称 和 办 公 室 三 个 字段 。 教 研 室 要 与 学 院 联 
系 ， 必 须要 按 教 研 室 一 系 别 一 学 院 一 系 别 一 教研 室 方 式 进行 ， 不 能 直接 与 学 院 联系 。 


学 院 | 代号 名 称 办 公 地 
| | 
系 别 名 称 办 公 地 处 | 编号 名 称 办公 地 
教研 室 编号 名称 办 公 室 | 


图 2.8 学 院 编制 的 数据 库 


(3) 层次 模型 的 优点 。 

CD 模型 简单 ， 对 具有 一 对 多 的 层次 关系 的 部 门 描 述 自然 、 直 观 ， 容 易 理 解 。 
@ 对 于 实体 的 联系 是 固定 的 ， 其 性 能 较 优 。 

@ 提供 了 良好 的 完整 性 支持 。 

(4) 层次 模型 的 缺点 。 


(D 无 法 直接 表示 多 对 多 联系 。 第 
@ 对 插入 和 删除 操作 的 限制 多 。 2 
章 
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© 查询 子女 节点 必须 通过 双亲 节点 。 

@ 层次 命令 趋 于 程序 化 。 

© 理论 上 缺少 数学 推导 。 

2. 网 状 模 型 

(1) 网 状 模型 的 定义 和 特点 。 

用 有 向 图 结构 表示 实体 类 型 及 实体 间 联 系 的 数据 模型 称 为 网 状 模型 (Network Model) 。 
在 现实 世界 中 ， 各 实体 之 间 的 联系 更 多 的 是 非 层次 关系 的 ， 用 层次 模型 表示 非 树 状 结构 是 
很 不 方便 的 ， 网 状 模型 可 以 解决 这 一 问题 。 

网 状 模型 有 以 下 两 个 特点 。 

QD 允许 一 个 以 上 的 节点 无 双亲 。 

@ 一 个 节点 可 以 有 多 于 一 个 的 双亲 。 

网 状 模型 是 比 层次 模型 更 具有 普遍 性 的 结构 ， 它 更 改 了 层次 模型 的 两 个 限制 ， 允 许多 
个 节点 没有 双亲 ， 人 允许 某 节点 有 多 个 双亲 ， 此 外 ， 还 允许 两 个 节点 之 间 有 多 种 联系 。 这 种 
模型 更 符合 现实 世界 ， 实 际 上 ， 层 次 模型 是 网 状 模 型 的 一 个 特例 。 

网 状 模型 与 层次 模型 一 样 ， 每 个 节点 都 表示 一 个 记录 类 型 。 记 录 之 间 的 联系 用 节点 之 
间 的 连 线 表示 ， 每 个 记录 类 型 都 可 以 包含 若干 个 字段 。 在 网 状 模型 中 ， 子 女 节 点 与 父 节 点 
间 的 联系 并 不 一 定 是 唯一 的 。 

(2) 网 状 模型 的 结构 举例 。 

图 2.9 中 有 两 个 节点 (或 称 为 实体 ) “学 院 ” 和 “住处 ”无 双亲 ， 一 个 节点 “学 生 ” 
有 三 个 双亲 。 也 就 是 说 ， 学 生 这 个 实体 与 学 院 级 的 学 生 工作 处 、 系 级 的 学 生 科 、 教 研 室 的 
老师 都 可 以 直接 联系 。 图 2.10 表示 一 个 最 简单 的 网 状 模型 的 例子 : 工程 项 目 和 所 使 用 零件 
之 间 的 网 状 数据 库 模 式 是 怎样 组 织 数据 的 。 


P-P 


项 目 号 


图 2.10 工程 “项 目 ” 和 “零件 ”的 网 状 数据 库 模式 


工程 “项 目 ” 包 含 字 段 : 项 目 号 、 名 称 和 经 费 。“ 零 件 ” 包 含 字 段 : 编号 、 零 件 名 和 
价格 。P-P 包含 字段 : 项 目 号 、 编 号 和 数量 。 一 个 工程 项 目 要 使 用 许多 零件 ， 一 种 零件 也 
可 以 提供 给 许多 工程 项 目 使 用 ， 工 程 项 目 与 零件 之 间 的 联系 是 m : n。m :7 的 联系 可 用 两 
个 1 :n 联系 来 实现 ， 即 项 目 与 P-P 之 间 、 零 件 与 P-P 之 间 均 使 用 S1 与 S2 的 两 个 1:n 来 
联系 。 

(3) 网 状 模 型 的 优点 。 

(D 能 更 为 直接 地 描述 现实 世界 ， 如 一 个 节点 可 以 有 多 个 双亲 。 

@ 具有 良好 的 性 能 ， 存 取 效 率 较 高 。 

(4) 网 状 模型 的 缺点 。 

O 结构 比较 复杂 ， 而且 随 着 应 用 环境 的 扩大 ,数据 库 的 结构 就 变 得 越 来 越 复杂 ， 不 利 
于 最 终 用 户 掌 握 。 

© 在 理论 上 缺少 严密 的 数学 推导 。 

3. 关系 模型 

COD 关系 模型 的 主要 特征 。 

关系 模型 (Relational Model) 的 主要 特征 是 用 二 维 表格 表达 实体 集 。 与 前 两 种 模型 相 
比 ， 其 数据 结构 简单 ， 容 易 为 初学 者 理解 。 关 系 模型 是 由 若干 个 关系 模式 组 成 的 集合 。 关 
系 模式 相当 于 前 面 提 到 的 记录 类 型 ， 它 的 实例 称 为 关系 ,每 个 关系 实际 上 是 一 张 二 维 表格 。 

(2) 关系 模型 的 数据 结构 举例 。 

关系 模型 中 数据 的 逻辑 结构 是 一 张 二 维 表 ， 它 由 行 和 列 组 成 。 每 一 行 称 为 一 个 元 组 ， 
每 一 列 称 为 一 个 属性 或 字段 )。 下 面 通过 如 图 2.11 所 示 的 学 生 登 记 表 ， 介 绍 关系 模型 中 
的 相关 术语 。 


一 属性 名 或 属性 列 


关系 名 一 学 生 登 记 表 


一 关系 模式 


组 mag 


列 中 所 有 可 能 的 值 称 为 域 


图 2.11 学 生 登 记 表 


关系 : 一 个 关系 对 应 一 张 二 维 表 ， 图 2.11 表示 的 就 是 一 张 学 生 登记 表 。 

元 组 : 二 维 表 中 的 一 行 称 为 一 个 元 组 ， 图 2.11 中 有 三 个 元 组 。 

属性 : 二 维 表 中 的 一 列 称 为 一 个 属性 ， 对 应 每 一 个 属性 的 名 字 称 为 属性 名 ， 学 号 、 姓 | 第 
名 、 年 龄 和 专业 均 是 属性 名 。 


BUER DIER 


AGE ERE G A] — SQL Server 2012 


jj. 二 维 表 中 的 某 个 属性 或 属性 组 可 以 唯一 确定 一 个 元 组 ， 则 称 为 主 码 ， 也 称 为 关 
键 码 。 图 2.11 中 的 学 号 就 是 主 码 。 

BÀ: 属性 的 取 值 范围 称 为 域 ， 如 果 学 生年 龄 的 值 域 为 16—25 岁 ， 则 图 2.11 中 三 个 元 
组 的 年 龄 均 在 规定 的 值 域 中 。 

分 量 : 元 组 中 的 一 个 属性 值 ， 例 如 ， 姓 名 属性 中 每 个 元 组 中 的 姓名 均 是 一 个 分 量 。 

关系 模式 : 表现 为 关系 名 和 属性 集 的 集合 ， 是 对 关系 的 具体 描述 。 一 般 表示 为 

关系 名 (属性 1， 属 性 2，…， 属 性 N) 

学 生 登 记 表 的 关系 模式 可 以 表示 为 : 

学 生 CES, WR. 年龄， 专业 ) 

关系 模型 要 求 关系 必须 是 规范 化 的 ， 即 要 求 关系 必须 满足 一 定 的 规范 条 件 ， 这 些 规 
范 条 件 中 最 基本 的 一 条 是 : 关系 的 每 一 个 分 量 必须 是 一 个 不 可 分 的 数据 项 ， 不 允许 表 中 还 
有 表 。 

例如 ， 图 2.12 中 出 生日 期 是 可 分 的 数据 项 ， 出 生日 期 又 可 以 分 为 年 、 月 、 日 。 因 此 ， 
图 2.12 的 表 就 不 符合 关系 模型 的 要 求 。 


| | 二 SS 
| 年 | 月 | 日 | 
[La | 


| 2701208 | mes | 20 Jones | | 
L qp. o Jose pose oom os] 


图 2.12 表 中 表示 例 


如 果 要 改正 表 中 表 的 错误 ， 只 要 把 出 生日 期 中 年 、 月 、 日 三 栏 改 成 一 栏 ， 或 者 去 掉 出 
生日 期 ， 变 成 年 、 月 、 日 三 栏 即 可 。 

(3) 关系 模型 的 优点 。 

O 关系 模型 与 前 两 个 模型 不 同 ， 所 有 的 规则 和 运算 方法 都 有 数学 理论 作 指导 。 

© 数据 结构 简单 、 清 晰 ， 用 户 易 懂 易 用 ， 使 用 关系 来 描述 实体 与 实体 间 的 联系 。 

© 关系 模型 的 存 取 路 径 对 用 户 是 透明 的 ， 从 而 具有 更 高 的 数据 独立 性 , 更 好 的 安全 保 
密 性 ， 也 简化 了 程序 员 的 工作 和 数据 库 建立 和 开发 的 工作 。 

(4) 关系 模型 的 缺点 。 

存 取 路 径 对 用 户 透明 导致 查询 效率 往往 不 如 非 关 系数 据 模型 。 为 提高 性 能 ， 必 须 对 用 
户 的 查询 请 求 进行 优化 ， 增 加 了 开发 数据 库 管 理 系统 的 难度 。 现 在 随 着 计算 机 硬件 和 软件 
的 发 展 ， 关 系数 据 库 的 性 能 已 得 到 了 极 大 的 改善 ， 以 上 缺点 已 不 存在 了 。 

目前 世界 上 所 使 用 的 数据 库 基 本 上 均 采 用 关系 型 数据 库 ， 使 用 最 广泛 的 数据 库 产品 是 
FoxPro. Access, Oracle, Sybase, SQL Server, MySQL, DB2 等 。 


2.2 数据库 系统 结构 


数据 库 系 统 结构 是 了 解数 据 库 组 成 的 重要 基础 ， 正 因为 数据 库 系 统 的 这 种 合理 有 效 的 
结构 才 使 得 数据 库 系 统 至 今 仍 在 广泛 应 用 之 中 。 可 以 有 多 种 不 同 的 层次 或 不 同 的 角度 来 考 


查 数据 库 系统 的 结构 。 从 数据 库 管理 系统 内 部 结构 看 ， 数 据 库 系统 通常 采用 三 级 模式 结构 
(下 面 会 详细 介绍 )。 从 数据 库 外 部 的 体系 结构 看 ， 数 据 库 系统 的 结构 分 为 集中 式 结构 、 分 
布 式 结构 、 客 户 机 /服务 器 结构 和 并 行 结构 4 种 。 

(D 集中 式 结构 。 如 果 数 据 库 系统 运行 在 单个 计算 机 系统 中 ， 并 与 其 他 计算 机 系统 没 
有 联系 ， 这 种 形式 称 为 数据 库 系统 的 集中 式 结构 。 在 这 种 结构 下 ， 只 使 用 一 台 计算 机 《可 
以 是 微型 计算 机 ， 也 可 以 是 高 性 能 的 大 型 计算 机 )， 有 若干 台 设备 控制 器 控制 着 磁盘 、 打 印 
机 等 设备 ， 计 算 机 和 设备 控制 器 能 够 并 发 执行 。 

(2) 分 布 式 结构 。 分 布 式 数 据 库 系统 (Distributed Database System, DDBS) 是 一 个 用 
通信 网 络 连接 起 来 的 场地 ， 每 个 场地 都 可 以 拥有 集中 式 DBS 的 计算 机 系统 。 

DDBS 的 数据 具有 “分 布 性 特点 ,数据 在 物理 上 分 布 在 各 个 场地 。 这 是 与 集中 式 DBS 
的 最 大 区 别 。 

DDBS 的 数据 具有 “四 辑 整 体 性 ”特点 ， 分 布 在 各 地 的 数据 逻辑 上 是 一 个 整体 ， 用 户 
使 用 起 来 好 像 是 一 个 集中 式 DBS， 这 是 DDBS 与 非 分 布 式 DBS 的 主要 区 别 。 

(3) 客户 机 /服务 器 (Client/Server，C/S) 结构 。 随 着 计算 机 网 络 技 术 的 发 展 和 微型 计 
算 机 的 广泛 应 用 ，C/S 结构 方式 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 这 种 结构 的 关键 在 于 功能 的 分 布 ， 一 
些 功 能 放 在 客户 机 上 执行 ， 另 一 些 功能 放 在 服务 器 上 执行 。 

(4) 并 行 结构 。 现 在 数据 库 的 数据 量 急 剧 提高 ， 要 求 数据 处 理 的 速度 非常 快 ， 集 中 式 
和 C/S 结构 都 满足 不 了 这 个 要 求 ， 并 行 计 算 机 系统 能 解决 这 个 问题 。 

并 行 式 数据 库 系 统 (Parallel DataBase System) 使 用 多 个 CPU 和 多 个 磁盘 进行 并 行 操 
作 ， 以 提高 数据 处 理 和 输入 /输出 速度 。 并 行 处 理 时 ， 许 多 操作 同时 进行 ， 而 不 是 采用 分 时 
的 办 法 。 在 大 规模 并 行 系统 中 ，CPU 不 是 几 个 ， 而 是 几 百 个 ， 甚 至 上 千 个 。 


2.2.1 数据 库 系统 的 三 级 模式 结构 


数据 库 系统 的 内 部 结构 是 一 种 三 级 模式 结构 ， 是 指 外 模式 、 模 式 和 内 模式 ， 如 图 2.13 
所 示 。 下 面 对 三 级 模式 结构 做 出 说 明 。 
用 户 级 数据 库 “| 用 户 U1| | 用 户 U2 | | 用 户 U3 


用 户 视图 。 | 子 模式 A | | 子 模式 B 


外 模式 ES / 
一 一 一 一 一 子 模式 到 模式 的 映射 
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图 2.13 三 级 模式 结构 
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1. 外 模式 

外 模式 (External Schema) 也 称 子 模式 (Sub Schema) 或 用 户 模式 ， 是 三 级 模式 的 最 
外 层 ， 它 是 数据 库 用 户 能 够 看 到 和 使 用 的 局 部 数据 的 逻辑 结构 和 特征 的 描述 。 

普通 用 户 看 到 和 使 用 的 数据 库 内 容 通常 称 为 视图 。 视 图 集 也 称 为 用 户 级 数据 库 ， 它 对 
应 于 外 模式 。 外 模式 通常 是 模式 的 子 集 。 一 个 数据 库 可 以 有 多 个 外 模式 。 同 一 外 模式 也 可 
以 为 某 一 用 户 的 多 个 应 用 系统 所 用 ， 但 一 个 应 用 程序 只 能 使 用 一 个 外 模式 。 数 据 库 管理 系 
统 (DBMS) 提供 外 模式 描述 语言 (DDL) 来 定义 外 模式 。 

2. 模式 

模式 (Schema) 又 称 概念 模式 ， 也 称 为 逻辑 模式 ， 是 数据 库 中 全 体 数 据 的 逻辑 结构 和 
特征 的 描述 ， 是 所 有 用 户 的 公共 数据 视图 ， 是 数据 视图 的 全 部 。 它 是 数据 库 系 统 模式 结构 
的 中 间 层 ， 既 不 涉及 数据 的 物理 存储 细节 和 硬件 环境 ， 也 与 具体 的 应 用 程序 、 使 用 的 应 用 
开发 工具 及 高 级 程序 设计 语言 等 无 关 。 

概念 模式 实际 上 是 数据 库 数据 在 逻辑 级 上 的 视图 。 一 个 数据 库 只 有 一 个 模式 。 数 据 库 
模式 以 某 一 种 数据 模型 为 基础 ， 统 一 综合 地 考虑 了 所 有 用 户 的 需求 ， 并 将 这 些 需 求 有 机 地 
结合 成 一 个 逻辑 整体 。 定 义 模式 时 不 仅 要 定义 数据 的 逻辑 结构 ， 例 如 ， 数 据 记 录 由 哪些 数 
据 项 构成 ， 以 及 数据 项 的 名 称 、 类 型 、 取 值 范围 等 ， 而 且 要 定义 数据 之 间 的 联系 、 定 义 与 
数据 有 关 的 安全 性 、 完 整 性 要 求 等 。 数 据 库 管 理 系统 (DBMS) 提供 模式 描述 语言 (DDL) 
来 定义 模式 。 

3. 内 模式 

内 模式 〈Internal Schema). 也 称 为 存储 模式 或 物理 模式 ， 一 个 数据 库 只 有 一 个 内 模式 。 
它 是 数据 物理 结构 和 存储 方式 的 描述 ， 是 数据 在 数据 库 内 部 的 表示 方式 。 例 如 ， 记 录 的 存 
储 方式 是 以 数据 结构 中 所 讲述 的 何 种 方式 存储 ; 索引 按照 什么 方式 组 织 ; 数据 是 否 压缩 存 
储 ， 是 否 加 密 ; 数据 的 存储 记录 结构 有 何 规定 等 。 数 据 库 管 理 系统 提供 内 模式 描述 语言 
(DDL) 来 定义 内 模式 。 


2.2.2 数据 库 的 二 级 映像 功能 与 数据 独立 性 


为 了 能 够 在 内 部 实现 这 三 个 抽象 层次 的 联系 和 转换 ， 数 据 库 管理 系统 在 这 三 级 模式 之 
间 提 供 了 两 层 映像 : 外 模式 /模式 映像 ， 模 式 /内 模式 映像 。 

这 两 层 映像 ( 指 两 层 之 间 相 互 对 应 关系 ), 保证 了 数据 库 系 统 的 数据 能 够 具有 较 高 的 逻 
辑 独立 性 和 物理 独立 性 ， 从 而 可 大 大 降低 数据 库 维护 人 员 、 程 序 编写 人 员 的 工作 量 。 

1. 外 模式 /模式 映像 

模式 描述 的 是 数据 的 全 局 逻辑 结构 ， 外 模式 描述 的 是 数据 的 局 部 逻辑 结构 。 对 应 于 同 
一 个 模式 可 以 有 任意 多 个 外 模式 ， 数 据 库 系统 都 有 一 个 外 模式 /模式 映像 ， 它 定义 了 该 外 模 
式 与 模式 之 间 的 对 应 关系 。 这 些 映 像 定义 通常 包含 在 各 自 外 模式 的 描述 中 。 

当 模式 改变 时 ， 由 数据 库 管理 员 对 各 个 外 模式 /模式 映像 做 相应 改变 ， 可 以 使 外 模式 保 
持 不 变 。 应 用 程序 是 依据 数据 的 外 模式 编写 的 ， 当 数据 的 外 模式 不 更 改 时 ， 即 使 模式 改变 
了 ， 应 用 程序 也 无 须 改变 ， 这 就 保证 了 数据 与 程序 的 逻辑 独立 性 ,简称 为 数据 逻辑 独立 性 。 

例如 ， 一 个 教师 的 数据 表 模式 是 : 教师 (编号 ， 姓 名 ， 性别， 职称 ,年龄 ， 工资 )， 用 
户 的 一 个 外 模式 是 : 教师 (编号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 职 称 )。 在 一 个 具体 的 DBMS 下 ， 建 立 好 
的 外 模式 /模式 映像 关系 存在 ， 此 时 当 教 师 模 式 中 要 增加 一 个 字段 名 “月 奖金 ”时 ， 其 模式 


将 变 成 : 教师 〈 编 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 职 称 ， 年 龄 ， 工 资 ， 月 奖金 )， 如 果 外 模式 不 变 ， 仍 然 
是 : 教师 〈 编 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 职 称 )， 则 程序 员 编写 的 程序 可 以 不 改变 ， 这 就 是 上 面 讲 的 
数据 逻辑 独立 性 ， 但 如 果 外 模式 改变 成 : 教师 〈 编 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 职 称 ， 月 奖金 ) 时 ， 
程序 员 编 写 的 程序 是 要 改变 的 ， 这 点 请 务必 注意 。 

2. 模式 /内 模式 映像 

数据 库 中 只 有 一 个 模式 ， 也 只 有 一 个 内 模式 ， 所 以 模式 /内 模式 映像 是 唯一 的 ， 它 定义 
了 数据 库 全 局 逻辑 结构 与 存储 结构 之 间 的 对 应 关系 ， 例 如 ， 说 明 逻 辑 记录 的 字段 在 内 部 是 
如 何 表示 的 。 该 映像 定义 通常 包含 在 模式 描述 中 。 当 数据 库 的 存储 结构 改变 时 ， 由 数据 库 
管理 员 对 模式 /内 模式 映像 做 相应 改变 ， 可 以 使 模式 保持 不 变 ， 从 而 应 用 程序 也 不 必 改 变 ， 
保证 了 数据 与 程序 的 物理 独立 性 ， 简 称 为 数据 物理 独立 性 。 

实际 上 ， 内 模式 中 数据 的 存储 方式 是 由 具体 的 DBMS 决定 的 ,用户 不 必 关 心 。 用户 所 
要 关心 的 是 在 某 一 个 DBMS 中 建立 好 的 模式 ， 不 一 定 在 别 的 DBMS 中 能 使 用 ， 所 以 在 决 
定 设计 一 个 数据 库 应 用 系统 时 ， 根 据 条 件 选择 好 数据 库 系 统 软件 〈 即 选择 好 一 个 DBMS )， 
就 是 说 ， 应 该 在 选择 好 的 DBMS 中 建立 模式 。 不 要 在 某 一 DBMS 中 建立 模式 后 ， 又 去 选 
择 别 的 DBMS， 这 可 能 会 带 来 非常 大 的 麻烦 。 至 于 在 选 定 的 DBMS 中 ， 如 果 模 式 改变 ， 要 
使 应 用 程序 不 改变 ， 只 能 使 外 模式 不 变 。 如 果 外 模式 要 改变 ， 应 用 程序 是 必须 要 改变 的 。 

在 数据 库 的 三 级 模式 结构 中 ， 数 据 库 模式 即 全 局 逻辑 结构 是 数据 库 的 中 心 与 关键 ， 它 
独立 于 数据 库 的 其 他 层次 。 因 此 设计 数据 库 模式 时 应 首先 确定 数据 库 的 逻辑 模式 。 

数据 库 的 内 模式 依赖 于 它 的 全 局 逻辑 结构 ， 但 独立 于 数据 库 的 用 户 视图 即 外 模式 ， 也 
独立 于 具体 的 存储 设备 。 

数据 库 的 外 模式 面向 具体 的 应 用 程序 ， 它 定义 在 逻辑 模式 之 上 ,但 独立 于 内 模式 和 存 
储 设备 。 当 应 用 需求 发 生变 化 时 ， 可 修改 外 模式 以 适应 新 的 需要 ， 这 时 应 用 程序 需要 改变 。 

数据 库 的 二 级 映像 保证 了 数据 库 外 模式 的 稳定 性 ， 从 而 从 根本 上 保证 了 应 用 程序 的 稳 
定性 ， 使 得 数据 库 系 统 具 有 较 高 的 数据 与 程序 的 独立 性 。 数 据 库 的 三 级 模式 与 二 级 映像 使 
得 数据 的 定义 和 描述 可 以 从 应 用 程序 中 分 离 出 去 。 


2.2.3 数据 库 管理 系统 的 工作 过 程 


数据 库 建立 后 ,用 户 就 可 使 用 DBMS 中 的 命令 来 对 数据 库 进行 操作 。DBMS 控制 的 数 
据 操 作 过 程 基于 数据 库 系统 的 三 级 模式 结构 与 二 级 映像 功能 ， 总 体操 作 过 程 能 从 其 读 或 写 
一 个 用 户 记录 的 过 程 大 体 反映 出 来 。 

下 面 就 以 应 用 程序 从 数据 库 中 读 取 一 个 用 户 记录 的 过 程 来 说 明 ， 按 照 步骤 解释 运行 过 
程 如 下 。 

OD 某 一 应 用 程序 向 DBMS 发 出 从 数据 库 中 读 用 户 数 据 记录 的 命令 。 

(2) DBMS 对 该 命令 进行 语法 检查 、 语 义 检查 ， 并 调用 应 用 程序 对 应 的 子 模式 ， 检 查 
它 的 存 取 权 限 ， 决 定 是 否 执行 该 命令 。 如 果 拒 绝 执 行 ， 则 转向 DBMS， 由 DBMS 向 用 户 返 
回 错误 信息 。 

G) 在 决定 执行 该 命令 后 ，DBMS 调用 模式 ， 依 据 子 模式 /模式 映像 的 定义 ， 确 定 应 读 
入 模式 中 的 哪些 记录 。 2 

(4) DBMS 调用 内 模式 ， 依 据 模式 /内 模式 映像 的 定义 ， 决 定 应 从 哪个 文件 、 用 什么 存 | 章 
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取 方式 、 读 入 哪个 或 哪些 物理 记录 。 

(5) DBMS 向 操作 系统 发 出 执行 读 取 所 需 物 理 记 录 的 命令 。 

(6) 操作 系统 执行 从 物理 文件 中 读数 据 的 有 关 操 作 。 

(7) 操作 系统 将 数据 从 数据 库 的 存储 区 送 至 系统 缓冲 区 。 

(8) DBMS 依据 内 模式 /模式 (模式 /内 模式 映像 的 反方 向 看 待 ， 并 不 是 另 一 种 新 映像 ， 
模式 / 子 模式 映像 也 是 类 似 情况 ) 、 模 式 / 子 模式 映像 的 定义 ， 导 出 应 用 程序 所 要 读 取 的 记录 
格式 。 

(9) DBMS 将 数据 记录 从 系统 缓冲 区 传送 到 应 用 程序 的 用 户 工作 区 。 

(10) DBMS 向 应 用 程序 返回 命令 执行 情况 的 状态 信息 。 

至 此 ，DBMS 就 完成 了 一 次 读 用 户 数据 记录 的 过 程 。DBMS 向 数据 库 写 一 个 用 户 数据 
记录 的 过 程 经 历 的 环节 类 似 于 读 ， 只 是 过 程 基本 相反 而 已 。 由 DBMS 控制 的 大 量 用 户 数据 
的 存 取 操 作 ， 可 以 理解 为 就 是 由 许多 这 样 的 读 或 写 的 基本 过 程 组 合 完成 的 。 


小 8 


(1) 在 数据 库 的 概念 设计 和 逻辑 设计 中 数据 描述 的 名 称 是 不 一 样 的 ， 实 体 对 应 记录 、 
属性 对 应 字段 (数据 项 )、 实 体 集 对 应 于 文件 、 实 体 标识 符 对 应 于 关键 码 。 表 示 实 体 类 型 及 
实体 间 联 系 的 模型 称 为 “数据 模型 ” 数据 模型 描述 了 数据 库 系统 中 的 三 个 方面 : 静态 特性 、 
动态 特性 和 完整 性 约束 条 件 。 因 此 该 数据 模型 一 般 由 数据 结构 、 数 据 操作 和 完整 性 约束 三 
要 素 组 成 ， 是 严格 定义 的 一 组 概念 的 集合 。 

(2) 数据 库 的 数据 模型 是 由 概念 数据 模型 和 逻辑 数据 模型 〈 或 称 结构 数据 模型 ) 组 成 。 
概念 数据 模型 一 般 用 E-R 模型 〈 即 实体 -联系 模型 ) 表达 ， 它 是 由 实体 、 属 性 和 联系 来 表示 
的 ， 联 系 方式 有 1 : 1，1 : m min 三 种 。 逻 辑 数据 模型 有 层次 模型 、 网 状 模 型 、 关 系 模 
型 和 面向 对 象 模型 4 种 ， 由 于 面向 对 象 模型 还 不 是 很 成 熟 ， 而 关系 模型 具有 较 强 的 数学 理 
论 基础 、 数 据 结构 简单 、 清 晰 、 用 户 易 学 易 懂 、 具 有 很 高 的 数据 独立 性 、 更 好 的 安全 保密 
性 等 优点 ， 淘 汰 了 层次 模型 和 网 状 模型 ， 现 在 都 用 关系 模型 来 解决 数据 库 系 统 问 题 。 

(3) 数据 库 系 统 的 内 部 结构 是 由 外 模式 、 模 式 、 内 模式 三 级 模式 组 成 的 。 外 模式 是 数 
据 库 用 户 能 够 看 到 和 使 用 局 部 数据 的 逻辑 结构 和 特征 的 描述 ， 是 面向 具体 的 应 用 程序 的 ; 
模式 是 数据 库 中 全 体 数 据 的 逻辑 结构 和 特征 的 描述 ， 是 数据 的 全 部 ， 内 模式 是 数据 物理 结 
构 和 存储 方式 的 描述 ， 是 数据 在 数据 库 内 部 的 表示 方式 。 数据库 系统 的 三 级 模式 之 间 提供 
了 两 层 映像 : 外 模式 /模式 映像 ， 模 式 /内 模式 映像 。 这 两 层 映像 保证 了 数据 库 系 统 的 数据 具 
有 较 高 的 逻辑 独立 性 和 物理 独立 性 。 


习 题 


一 、 选 择 题 
1. C — 2 是 对 概念 设计 中 数据 的 描述 。 

A. 记录 B. 数据 项 C. 实体 D. 元 组 
2. 比较 全 面 的 说 法 ， 多 对 多 的 联系 可 以 存在 于 ( ) 中 。 


A. 一 元 联系 B. 二 元 联系 C. 三 元 联系 D. 都 可 以 
3. 目前 ( O 数据 库 模型 是 当今 最 为 流行 的 数据 库 模 型 ， 全 世界 的 商用 数据 库 系 


统 几乎 都 在 使 用 它 。 
A. 关系 B. 面向 对 象 C. 分 布 D. 对 象 -关系 
4. 在 数据 库 系 统 中 ， 人 们 通常 按 C ) 类 型 来 命名 数据 模型 ， 因 为 它 最 能 体现 出 
数据 型 的 基本 性 质 。 
A. 数据 结构 B. 数据 操纵 C. 完整 性 约束 D. 数据 联系 
5. d ) 把 现实 世界 中 的 事物 抽象 为 不 为 某 一 DBMS 支持 的 数据 模型 。 
A. 数据 模型 B. 概念 模型 C. 非 关 系 模型 D. 关系 模型 
6. 当 数 据 库 的 存储 结构 改变 了 ， 由 数据 库 管理 员 对 C ) 映像 做 相应 改变 ， 可 以 
使 模式 保持 不 变 ， 从 而 保证 了 数据 的 物理 独立 性 。 
A. 存储 模式 B. 外 模式 /模式 
C. 用 户 模 式 D. 模式 /内 模式 
7. 数据 库 的 三 级 体系 结构 即 外 模式 、 模 式 与 内 模式 是 对 ) 的 三 个 抽象 级 别 。 
A. 现实 世界 B. DBS C. DATA D. DBMS 
8. 英文 缩写 DDL 代表 ( Xa 
A. 数据 库 管 理 员 B. 数据 库 管理 系统 
C. 数据 定义 语言 D. 数据 操纵 语言 
9. 数据 库 三 级 体系 中 的 外 模式 允许 有 C Ys 
A. 唯一 的 一 个 B. 两 个 
C. 至 少 两 个 D. 多 个 
10. 在 DB 中 存储 的 全 部 内 容 是 〈 Js 
A. 结构 化 的 数据 B. 各 种 信息 的 表示 
C. 数据 和 数据 之 间 的 联系 D. 各 种 数据 之 间 的 联系 
二 、 填 空 题 
1. 在 概念 设计 中 描述 实体 特性 的 是 ， 在 逻辑 设计 中 描述 记录 特性 的 


是 
2. 在 数据 库 的 数据 模型 是 由 现实 世界 中 的 二 层 抽象 组 成 的 ， 这 二 层 抽象 是 
由 模型 和 模型 完成 的 。 


3. 数据 模型 通常 都 是 由 、 和 三 个 要 素 组 成 。 

4. 20 世纪 60 年 代 末 发 明 的 三 个 数据 库 模 型 是 、 和 

5. 数据 库 模 型 中 的 非 关 系 模型 是 指 模型 和 模型 。 

6. 在 数据 库 的 三 级 模式 体系 结构 中 ， 外 模式 与 模式 之 间 、 模 式 与 内 模式 之 间 的 映像 ， 
实现 了 数据 库 的 独立 性 与 独立 性 。 

7. E-R 图 表示 的 概念 模型 中 ， 实 体 是 用 KER, KRH 来 表示 。 

8. 数据 库 的 三 级 模式 结构 是 外 模式 、 模 式 和 内 模式 ， 从 数据 库 基 本 表 中 导出 的 视图 
是 模式 的 最 基本 的 形式 。 

三 、 简 答题 


1. 数据 库 系统 中 的 三 种 数据 模型 各 有 哪些 优 缺 点 ? 
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2. 定义 并 理解 概念 模型 中 的 以 下 术语 。 

实体 ， 实 体 集 ， 属 性 ， 实 体 标识 符 ， 实 体 联系 图 (E-R 图 ) ， 三 种 联系 类 型 。 

3. 学 校 有 若干 个 系 ， 每 个 系 有 若干 班级 和 教研 室 ， 每 个 教研 室 有 若干 教师 ， 每 个 教师 
只 教 一 门 课 ， 每 门 课 可 由 多 个 教师 讲授 ;每 个 班 有 若干 学 生 ， 每 个 学 生 选 修 若干 门 课程 ， 
每 门 课程 可 由 若干 学 生 选 修 。 请 用 E-R 图 画 出 该 学 校 的 概念 模型 ， 注 明 联 系 类 型 。 

4. 每 种 工厂 生产 的 产品 由 不 同 的 零件 组 成 ， 有 的 零件 可 用 于 不 同 的 产品 。 这 些 零件 由 
不 同 的 原材料 制 成 ， 不 同 的 零件 所 用 的 材料 可 以 相同 。 一 个 仓库 存放 多 种 产品 ， 一 种 产品 
存放 在 一 个 仓库 中 。 和 零件 按 所 属 的 不 同 产品 分 别 放 在 仓库 中 ， 原 材料 按照 类 别 放 在 若干 仓 
库 中 《不 跨 仓库 存放 ) 。 请 用 E-R 图 画 出 此 关于 产品 、 零 件 、 材 料 、 仓 库 的 概念 模型 ， 注 
明 联 系 类 型 。 

5. 数据 库 系 统 的 三 级 模式 结构 是 什么 ? 为 什么 要 采用 这 样 的 结构 ? 

6. 数据 独立 性 包括 哪 两 个 方面 ? 含义 分 别 是 什么 ? 


第 3 章 关系 运算 


关系 数据 库 系 统 是 当今 广泛 应 用 的 数据 库 系统 ， 它 是 通过 关系 数据 模型 建立 起 来 的 。 
关系 运算 是 关系 数据 模型 的 理论 基础 。 学 好 关系 运算 的 理论 知识 会 对 以 后 关系 型 数据 库 的 
设计 和 正确 操作 带 来 很 大 的 帮助 。 本 章 主要 介绍 关系 数据 模型 的 基本 定义 和 完整 性 规则 、 
关系 运算 中 关系 代数 的 基本 操作 和 如 何 优化 关系 表达 式 运算 的 问题 。 


3.1 关系 数据 模型 


关系 数据 库 之 所 以 能 获得 广泛 应 用 ， 关 键 在 于 关系 数据 库 有 一 个 严密 的 、 经 得 起 数学 
推导 的 、 容 易 被 人 们 理解 的 、 在 实践 中 证 明 是 正确 的 关系 数据 模型 。 本 节 从 关系 数据 模型 
的 定义 、 关 键 码 和 数据 库 表 之 间 的 联系 、 关 系 模式 概念 和 关系 模型 完整 性 规则 4 个 方面 来 
介绍 关系 数据 模型 的 理论 知识 。 


3.1.1 关系 数据 模型 的 定义 


关系 数据 库 系统 是 支持 关系 模型 的 数据 库 系 统 。 关 系数 据 模型 由 关系 数据 结构 、 关 系 
操作 集合 和 关系 完整 性 约束 三 部 分 组 成 ， 这 就 是 关系 数据 模型 的 三 要 素 。 这 里 先 介 绍 关系 
数据 结构 的 知识 。 关 系数 据 结 构 本 质 上 是 一 张 二 维 表 。 为 了 能 充分 理解 这 一 问题 ， 必 须 弄 
清 下 面 三 个 基本 概念 。 

1. 域 

H (Domain) 是 一 组 具有 相同 数据 类 型 的 值 的 集合 ， 又 称 为 值 域 (用 D 表示 )。 域 中 
所 包含 的 值 的 个 数 称 为 域 的 基数 (用 m 表示 )。 在 关系 中 就 是 用 域 来 表示 属性 取 值 范 围 的。 

例如 ， 学 生性 别 的 域 是 { 男 ， 女 }， 大 学 生 入 学 年 龄 的 域 可 以 定 为 16 一 19 岁 ， 姓 名 的 域 
可 以 定 为 4 一 8 个 字符 等 。 如 果 用 Di 表示 姓名 ，D;, 表示 性 别 ，D; 表示 年 龄 ， 则 关于 域 基数 
的 含义 如 下 。 

Di={ 张 林 ， 李 以 荣 ， 欧 阳 正 荣 } D1 的 基数 mi 73 3 


Dz(H,. X) Dı 的 基数 mJ 2 
Ds={16, 17, 18, 19} Di 的 基数 ms 为 4 
2， 笛 卡 儿 积 


给 定 一 组 域 Di. Da. cc. D, (这 些 域 中 可 以 包含 相同 的 元 素 ,也 可 以 完全 不 同 〈 即 可 
以 部 分 或 全 部 相同 ))， 则 D1!/、D;，、…、D; 的 第 卡 儿 积 为 : 
DixD,x:…xD,={(di, do, 77, dn) | dED:;, i=1, 2, =, n} 
由 定义 可 以 看 出 ， 第 卡 儿 积 也 是 一 个 集合 。 其 中 : 
COD 每 一 个 元 素 (di, do, t, dn) 叫 作 一 个 元 组 (n-tuple), 或 简称 为 元 组 (Tuple)。 
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但 元 组 不 是 qi 的 集合 ， 元 组 由 di 按 序 排列 而 成 。 

(OD 元 素 中 的 每 一 个 值 di 叫 作 一 个 分 量 (Component)。 分 量 来 自 相 应 的 域 (d;je DD. 

(3) 车 Di (i 二 1，2,，…, n) 为 有 限 集 ， 其 基数 为 mi G=1, 2, +, n), M) DixD2x…xPD， 
的 基数 为 n 个 域 的 基数 累 乘 之 积 ， 即 笛 卡 儿 积 可 以 表示 为 : 

MEMAN" XN (M, na, s m PARR Di Dz, t, DIEA IO 

(4) 笛 卡 儿 积 可 表示 为 一 个 二 维 表 。 表 中 的 每 行 对 应 一 个 元 组 ， 表 中 的 每 列 对 应 一 个 域 。 

如 上 面 例子 中 Di 与 D 的 笛 卡 儿 积 : 

DixD;-( ( 张 林 ， 男 )，( 张 林 ， 女 )，( 李 以 荣 ， 男 )，( 李 以 荣 ， 女 )，( 欧 阳 正 荣 ， 男 )， 
(欧阳 正 荣 ， 女 ) } 

可 以 表示 成 二 维 表 ， 如 表 3.1 所 示 。 


表 3.1 第 卡 儿 积 DD: 


张 林 
李 以 荣 
欧阳 正 荣 


由 此 可 以 看 出 ，D; 与 D 的 笛 卡 儿 积 实质 上 是 每 一 个 域 中 各 分 量 组 合 的 集合 ， 总 元 组 
数 为 : 
M=3x2=6 
D1ixD2xD; 的 笛 卡 儿 积 可 以 用 表 3.2 表示 。 
表 3.2 FILA D1.xD,xDs 
姓 名 | 性 » | 年 & | 姓 名 | 性 别 | 年 m 
R 女 


张 林 Eb 16 
张 林 1 17 
张 林 18 
张 林 19 
张 林 16 
张 林 17 
张 林 18 
张 林 19 
EUR 16 
李 以 荣 欧阳 正 荣 17 
李 以 荣 欧阳 正 荣 18 
李 以 荣 19 


DixDjxD; 的 笛 卡 儿 积 总 元 组 数 为 : 


M=3x2x4=24 
由 此 看 来 ， 笛 卡 儿 积 的 数值 随 着 域 个 数 和 基数 的 增加 会 急剧 增加 。 
3. 关系 
DixD2x…xD; 的 任 一 子 集 叫 作 在 域 Di, Dos s Dr 上 的 关系 (Relation) , HR (Di， 
Dı, S. Da) 表示 。 如 上 例 中 DxD: 第 卡 儿 积 的 子 集 可 以 构成 关系 Ty. KA 下 是 笛 卡 儿 


积 的 一 部 分 ， 如 表 3.3 所 示 。 
及 表示 关系 的 名 字 ， 以 后 若 关系 没有 确定 的 名 字 ， 则 关系 名 均 用 RER, n 是 关系 的 


目 或 度 (Degree) 。 


表 3.3 DixD; 笛 卡 儿 积 的 子 集 (关系 TO 


w [x 


当 n=m 时 ， 称 为 m 元 关系 。 


关系 中 的 每 个 元 素 是 关系 中 的 元 组 ， 通 常用 上 表示 。 
元 组 的 集合 就 是 关系 ， 对 应 于 数据 库 表 中 文件 的 概念 ， 元 组 对 应 于 数据 库 表 中 记录 的 
概念 ， 元 对 应 于 数据 库 表 中 字段 名 (数据 项 ) 的 概念 ， 单 元 表示 单个 字段 名 ， 二 元 表示 两 
个 字段 名 ，m 元 表示 m 个 字段 名 。 
关系 是 笛 卡 儿 积 的 子 集 ， 所 以 关系 也 是 一 个 二 维 表 ， 表 的 每 行 对 应 一 个 元 组 ， 表 的 每 
列 对 应 一 个 域 。 由 于 域 可 以 相同 ， 为 了 加 以 区 分 ， 必 须 给 每 列 起 一 个 唯一 的 名 字 ， 称 为 属 
TE CAttribute). n 目 关系 必 有 1n 个 属性 。 表 3.4 表示 一 个 关系 一 一 教师 表 ， 表 中 有 5 个 元 


组 ，6 个 属性 。 


表 3.4 教师 表 


教师 编号 
jn | wR | 计算 机 | — 9 | s | 
1032 [| Rm | 电 | 9 | 4 | 
2010 
2131 
su | a | sx | — 3 | 2 | 
教师 表 是 上 述 关系 的 一 个 实例 ， 实 际 上 是 一 张 二 维 表 ， 在 关系 数据 模型 中 ， 一 个 基本 

关系 应 具有 以 下 6 条 性 质 。 
(1) 列 是 同 质 的 ;每 一 列 中 的 分 量 是 同一 类 型 的 数据 ， 来 自 同一 个 域 。 

同一 个 域 ， 不 同 列 (属性) 要 给 予 不 同 的 属性 名 。 


(2) 不 同 列 可 来 自 


G) 列 的 顺序 无 所 谓 : 列 的 次 序 可 以 任意 交换 。 

(4) 任意 两 个 元 组 不 能 完全 相同 : 这 是 由 第 卡 儿 积 的 性 质 决定 的 。 
(5) 行 的 顺序 无 所 谓 : 行 的 次 序 可 以 任意 交换 。 

(6) 分 量 必须 取 原 子 值 : 每 一 个 分 量 都 必须 是 不 可 分 的 数据 项 。 


3.1.2 关键 码 和 


之 间 的 联系 


身份 证 号 
30102198112091581 
3010197009121383 
3010196511041480 
3010196506111583 
3010199007281581 


在 关系 数据 库 中 ， 关 键 码 ( 简 称 键 ) 是 关系 模型 中 的 一 个 重要 概念 ， 通 常 键 由 一 个 或 


XR 


Bow 
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几 个 属性 组 成 ， 有 以 下 几 种 常用 的 键 。 

1. E 

在 一 个 关系 中 ， 能 唯一 标识 元 组 的 属性 或 属性 集 称 为 关系 的 超 键 。 在 如 表 3.4 所 示 关 
系 中 ， 设 属性 集 玉 (教师 编号 ， 系 别 ) 能 唯一 识别 元 组 ， 可 以 认为 教师 编号 和 系 别 的 属性 
集 是 教师 关系 的 一 个 超 键 。 

2. 候选 键 

若 关系 中 某 一 属性 组 的 值 能 唯一 地 标识 一 个 元 组 ， 则 称 该 属性 组 为 候选 键 ( Candidate 
Key)。 在 如 表 3.4 所 示 关 系 中 ， 属 性 集 教师 编号 和 身份 证 号 都 能 唯一 标识 一 个 元 组 ， 所 以 
说 ， 属 性 集 教师 编号 和 身份 证 号 是 教师 关系 的 候选 键 。 

3. 全 键 

若 候选 键 包含 关系 模式 的 所 有 属性 ， 则 称 该 候选 键 为 全 键 〈All-key)。 例 如 有 一 关系 
TCS (T，C，S)， 属 性 工 表 示 老 师 ，C 表示 课程 ，S 表示 学 生 。 老 师 、 课 程 和 学 生 之 间 都 
存在 着 多 对 多 的 关系 , 没有 其 中 一 个 属性 或 两 个 属性 的 组 合 能 唯一 标识 关系 TCS, KAT 
C, S 属性 合 起 来 才能 唯一 标识 关系 TCS， 所 以 说 T、C、S 属性 集 是 候选 键 ， 也 称 为 全 键 
(或 称 为 全 码 )。 

4. 主键 

若 一 个 关系 有 多 个 候选 键 ， 则 选 定 其 中 的 一 个 称 为 主键 (Primary Key)， 包 含 在 任何 
一 个 候选 键 中 的 属性 称 为 主 属性 ,不 包含 在 任何 候选 键 中 的 属性 称 为 非 主 属性 或 非 键 属性 。 
在 如 表 3.4 所 示 关 系 中 ， 可 以 选 教师 编号 属性 为 主键 ， 也 可 选 身份 证 号 属性 为 主键 ， 教 师 
编号 和 身份 证 号 属性 都 是 主 属性 ， 姓 名 、 系 别 、 性 别 、 年 龄 各 属性 是 非 主 属性 。 

5， 外 键 

若 一 个 关系 R 中 包含 另 一 个 关系 S 的 主键 所 对 应 的 属性 组 F， 则 称 FAR 的 外 键 
(Foreign Key)。 并 称 关 系 S 为 参照 关系 ， 关 系 R 为 依赖 关系 。 

例如 ， 职 工 关 系 和 部 门 关系 分 别 为 : 

教师 (教师 编号 ， 姓 名 ， 系 别 编号 ， 性 别 ， 年 龄 ， 身 份 证 号 ) 

系 别 〈 系 别 编号 ， 系 别名 称 ， 系 主任 ) 

这 里 教师 关系 是 尺 关 系 ， 系 别 关 系 是 38 关系， 教师 关系 的 主键 是 教师 编号 ， 系 别 关 系 
的 主键 是 系 别 编号 。 在 教师 关系 中 ， 系 别 编号 是 系 别 关系 中 的 主键 ， 因 此 说 教师 关系 中 系 
别 编号 属性 是 教师 关系 中 的 外 键 。 称 8 为 参照 关系 或 称 主 表 )， 称 R 为 被 参照 关系 (或 
称 副 表 )。 在 这 两 个 关系 中 , 就 是 靠 公共 属 性 系 别 编号 这 个 外 键 来 联系 的 ， 这 在 关系 数据 库 
中 很 重要 。 我 们 约定 ， 在 主键 的 属性 下 面 加 下 画 线 ， 在 外 键 属性 下 面 加 波浪 线 。 
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1. 关系 模式 的 概念 

在 数据 库 中 要 区 分 型 和 值 两 方面 。 关 系数 据 库 中 ， 关 系 模式 是 型 ， 关 系 是 值 。 关 系 模 
式 是 对 关系 的 描述 ， 那 么 一 个 关系 需要 描述 哪些 方面 呢 ? 

首先 ， 应 该 知道 ， 关 系 实际 上 是 一 张 二 维 表 ， 表 的 每 一 行为 一 个 元 组 ， 每 一 列 为 一 个 
属性 。 一 个 元 组 就 是 该 关系 所 设计 的 属性 集 笛 卡 儿 积 的 一 个 元 素 。 关 系 是 元 组 的 集合 ， 
此 关系 模式 必须 指出 这 个 元 组 集合 的 结构 ， 即 它 由 哪些 属性 组 成 ， 这 些 属 性 来 自 哪些 域 ， 


以 及 属性 和 域 之 间 的 映像 〈 即 对 应 ) 关系 。 

其 次 ， 一 个 关系 通常 是 由 赋予 它 的 元 组 语义 来 确定 的 。 元 组 语义 实质 上 是 一 个 目 谓 
词 On 是 属性 集中 属性 的 个 数 )。 凡 使 该 n 目 谓词 为 真 的 笛 卡 儿 积 的 元 素 (或 者 说 凡 符 合 元 
组 语义 的 那 部 分 元 素 ) 的 全 体 就 构成 了 该 关系 模式 的 关系 。 

现实 世界 随 着 时 间 在 不 断 地 变化 , 因而 在 不 同 的 时 刻 , 关系 模式 的 关系 也 会 有 所 变化 。 
但 是 ， 现 实 世界 的 许多 已 有 事实 限定 了 关系 模式 所 有 可 能 的 关系 必须 满足 一 定 的 完整 性 约 
束 条 件 。 这 些 约束 或 者 通过 对 属性 取 值 范围 的 限定 ， 例 如 , 不 满 16 周岁 的 青年 不 能 参加 工 
作 ， 或 者 通过 属性 值 的 相互 关联 〈 主 要 体现 在 值 的 相等 与 否 ) 反映 出 来 ， 关 系 模式 应 当 能 
刻画 出 这 些 完 整 性 的 约束 条 件 〈 即 属性 间 的 依赖 关系 )。 
因此 一 个 关系 模式 应 当 由 5 个 方面 的 要 素 组 成 ， 有 些 教科 书 上 称 为 $ 元 组 。 

2. 关系 模式 的 形式 化 表示 

关系 的 描述 称 为 关系 模式 (Relation Schema) 。 一 个 关系 模式 应 当 是 一 个 5 元 组 。 它 
可 以 形式 化 地 表示 为 : R (U, D, dom, F) 。 其 中 ，R 为 关系 名 ，U 为 组 成 该 关系 的 属性 名 
集合 , DD 为 属性 组 U 中 属性 所 来 自 的 域 的 集合 ，dom 为 属性 间 域 的 映像 集合 ,FF 为 属性 间 
数据 的 依赖 关系 集合 。 

在 一 个 能 完整 表达 的 关系 模式 中 ， 不 但 要 有 关系 名 R) 和 属性 名 集合 (U) ， 还 要 对 
每 个 属性 规定 值 域 ( 即 DO ， 说 明 每 个 值 域 与 哪个 属性 相对 应 〈 即 dom) ， 同 时 还 要 指明 
属性 间 的 相互 依赖 关系 〈 即 ， 关 于 依赖 关系 的 概念 将 在 第 5 章 中 介绍 ) 。 

关系 模式 通常 可 以 简 记 为 : R Ch A» c AQ 或 R(U)。 其 中 ，R 为 关系 名 ，A1， 
42，…，4 为 属性 名 。 而 域名 及 属性 间 域 的 映像 ， 常 常 直 接 由 属性 的 类 型 、 长 度 等 数据 反 
映 出 来 。 而 属性 间 数 据 的 依赖 关系 则 被 隐 含 着 。 

关系 实际 上 就 是 关系 模式 在 某 一 时 刻 的 状态 或 内 容 。 也 就 是 说 ， 关 系 模式 是 型 ， 关 系 
是 值 。 关 系 模式 是 静态 的 、 稳 定 的 ， 而 关系 是 动态 的 、 随 时 间 不 断 变 化 的 (因为 关系 操作 
在 不 断 地 更 新 着 数据 库 中 的 数据 )。 但 在 实际 使 用 中 ， 常 常 把 关系 模式 和 关系 统称 为 关系 ， 
一 般 不 加 以 区 别 。 

3. 关系 数据 库 

在 关系 模型 中 ， 实 体 以 及 实体 间 的 联系 都 是 用 关系 来 表示 。 例 如 ， 学 生 实 体 、 课 程 实 
体 、 学 生 与 课程 之 间 的 多 对 多 选课 联系 都 可 以 分 别 用 一 个 关系 (或 二 维 表 ) 来 表示 。 在 一 
个 给 定 的 现实 领域 中 ， 所 有 实体 及 实体 之 间 的 联系 的 关系 的 集合 构成 一 个 关系 数据 库 。 

关系 数据 库 也 有 型 和 值 之 分 。 关 系数 据 库 的 型 也 称 为 关系 数据 库 模 式 ， 是 对 关系 数据 
库 的 描述 ， 是 关系 模式 的 集合 。 关 系数 据 库 的 值 也 称 为 关系 数据 库 ， 是 关系 的 集合 。 关 系 
数据 库 模 式 与 关系 数据 库 通常 统称 为 关系 数据 库 。 实 际 上 ， 把 前 面 讲 的 关系 模式 和 关系 合 
起 来 就 是 关系 数据 库 。 


3.1.4 关系 模型 的 完整 性 规则 
关系 模型 的 完整 性 规则 是 对 数据 的 约束 。 关 系 模型 提供 了 三 类 完整 性 规则 ， 实 体 完整 


性 规则 、 参 照 完整 性 规则 、 用 户 自 定义 完整 性 规则 。 其 中 ， 实 体 完整 性 规则 和 参照 完整 性 
规则 是 关系 模型 必须 满足 的 完整 性 约束 条 件 ， 称 为 关系 完整 性 规则 。 
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1. 实体 完整 性 规则 

在 图 3.1 中 给 出 了 某 高 校 的 系 别 表 ， 其 中 的 属性 名 有 系 别 编号 、 系 别名 称 和 系 主任 。 
系 别 表 的 主键 是 系 别 编号 ， 其 中 有 两 个 系 的 主任 没有 任命 ， 这 是 完全 可 能 的 ， 因 此 对 应 栏 
内 为 空 值 ， 是 允许 的 。 


系 别名 称 
自动 控制 系 
电子 信息 工程 系 
计算 机 科学 与 技术 
国际 经 贸 管理 系 
中 国文 学 系 
应 用 数学 系 


图 3.1 某 高 校 设立 的 系 别 表 


图 3.2 中 给 出 了 图 3.1 中 某 高 校 的 教师 表 ， 其 中 的 属性 名 有 教师 编号 、 姓 名 、 系 别 编 
号 、 性 别 、 年 龄 、 身 份 证 号 。 教 师表 中 的 主键 是 教师 编号 〈 以 下 年 龄 ， 以 截止 至 2018 年 
计算 )。 


360105 | are | o — | a | s | 30102198112091581 
360215 | 刘 R 顺 | — 30 | — 5 — | — 48 — | 3010197009121383 


3650 | EXER |< -m [| 女 | 53 | 3010196511041480 
360518 3010196506111583 
sos | ai — [c7 —[ — 95 — [ os | 3010199007281581 


图 3.2 某 高 校 的 教师 表 


实体 完整 性 规则 :关系 中 元 组 的 主键 值 不 能 为 空 。 系 别 表 中 的 主键 系 别 编号 不 为 空 ， 
教师 表 的 主键 教师 编号 不 为 空 ， 所 以 这 两 个 表 都 满足 实体 完整 性 规则 。 

2. 参照 完整 性 规则 

参照 完整 性 规则 的 形式 定义 如 下 。 

如 果 属 性 集 天 是 关系 模式 Ri 的 主键 ,同时 也 是 关系 模式 Ro 的 外 键 ， 那 么 在 R 的 关系 
H, 天 的 取 值 只 有 两 种 可 能 ， 或 者 为 空 值 ， 或 者 等 于 R 关系 中 的 某 个 主键 值 。 

在 关系 数据 库 中 ， 关 系 与 关系 之 间 是 通过 公共 属性 联系 的 ， 这 个 公共 属性 是 一 个 表 的 
主键 和 另 一 个 表 的 外 键 。 外 键 的 值 必须 是 另 一 个 表 的 主键 的 有 效 值 ， 或 者 是 一 个 “ 空 值 ”。 
例如 ， 在 图 3.1 和 图 3.2 中 ， 教 师表 与 系 别 表 之 间 的 联系 是 通过 系 别 编号 来 实现 的 ， 系 别 
编号 是 系 别 表 的 主键 、 教 师表 的 外 键 ， 教 师表 中 的 系 别 编号 必须 是 系 别 表 中 系 别 编号 的 有 
效 值 , 或 者 是 “ 空 值 ”否则 就 是 非法 的 数据 。 在 图 3.2 中 , 第 3 元 组 中 系 别 编号 值 为 “ 空 ”， 
这 是 允许 的 ， 第 5 元 组 中 系 别 编号 的 值 是 “7803 ”， 这 个 值 在 图 3.1 的 系 别 编号 中 不 存在 ， 
因此 是 非法 的 ， 是 错误 的 ， 必 须要 加 以 改正 。 

参照 完整 性 规则 在 具体 使 用 时 要 注意 以 下 三 点 。 

(1) 外 键 和 相应 的 主键 可 以 不 同名 ， 只 要 定义 在 相同 值 域 上 即 可 。 例 如 ， 在 图 3.2 中 
外 键 名 可 以 不 叫 系 别 编号 ， 而 定义 别 的 名 称 ， 但 定义 的 这 个 名 称 的 类 型 和 值 域 一 定 要 与 
图 3.1 中 的 系 别 编号 相同 。 


(2) Ri 和 R 也 可 以 是 同一 个 关系 模式 ， 表 示 了 同一 个 不 同 元 组 之 间 的 联系 。 例如, 表 
示 所 学 课程 与 这 一 课程 的 先 修 课程 之 问 的 联系 模式 : R ORES, REA, HERES), 
RR 的 主键 是 课程 号 ， 而 先 修 课程 号 是 外 键 ， 则 先 修 课程 号 的 值 一 定 是 R 中 课程 号 存在 的 值 
或 是 “ 空 值 ”。 

G) 外 键 值 是 否 允 许 空 ， 应 视 具体 问题 而 定 。 在 模式 中 ， 若 外 键 是 该 模式 主键 中 的 成 
分 时 ， 则 外 键 值 不 允许 空 ， 否 则 允许 空 。 例 如 ， 一 个 学 生 表 的 模式 是 : FE CES, ER, 
性 别 ， 所 学 专业 )， 一 个 学 生成 绩 表 的 模式 是 : 成 绩 〈 学 号 ,课程 号 ,成绩 )， 成 绩 表 的 属 
性 “学 号 + 课程 号 ”是 主键 ， 而 “学 号 ”是 另 一 个 关系 的 外 键 ， 都 不 允许 为 空 值 。 

在 上 述 形 式 定义 中 ，Ri 称 为 “参照 关系 ”模式 ，R, 称 为 “依赖 关系 ”模式 。 在 软件 开 
发 中 ， 所 使 用 的 工具 不 同 ， 有 不 同 的 提 法 ， 有 的 称 Ri 和 R DERSEK, AWE R A Ro 
为 父 表 和 子 表 ， 但 不 管 叫 什么 名 称 ， 其 含义 是 一 致 的 。 

上 述 两 类 完整 性 规则 是 关系 模型 必须 满足 的 规则 ， 由 该 系统 自动 支持 。 

3. 用 户 定 义 的 完整 性 规则 

这 一 规则 是 对 某 一 具体 数据 的 约束 条 件 ， 由 应 用 环境 决定 ， 它 反映 某 一 具体 应 用 所 涉 
及 的 数据 必须 满足 的 语义 要 求 ， 实 质 上 就 是 指 域 完 整 性 规则 。 关 系 模型 应 提供 定义 和 检验 
这 类 完整 性 的 机 制 ， 以 便 使 用 统一 的 系统 方法 来 处 理 ， 而 不 需要 应 用 程序 来 承担 这 一 制约 
功能 。 例 如 ， 一 般 普通 大 学 学 生 入 学 的 年 龄 不 超过 30 岁 ， 学 生成 绩 、 年 龄 、 工 资 、 奖 学 金 
不 能 为 负数 等 ， 当 这 些 规则 在 数据 表 相 关 结 构 中 设 定 后 ， 一 旦 有 不 符合 这 种 设 定 的 数据 输 
入 时 ， 系 统 会 自动 弹出 对 话 框 ， 提 示 输 入 数据 错误 。 


3.2 关系 运算 


前 面 已 经 提 过 ， 关 系数 据 模型 由 关系 数据 结构 、 关 系 操作 集合 和 关系 完整 性 约束 三 部 
分 组 成 ， 这 是 关系 数据 模型 的 形式 定义 ， 也 称 为 关系 数据 模型 的 三 要 素 。 关 系数 据 结构 和 
关系 完整 性 约束 两 部 分 已 经 论述 过 ， 关 系 运算 就 是 讨论 关系 操作 集合 的 问题 。 

3.2.1 关系 查询 语言 和 关系 运算 


1 查询 语言 分 类 

关系 数据 库 的 数据 操作 语言 (Data Manipulation Language, DML) 的 语句 可 以 分 为 查 
询 语 句 和 更 新 语句 两 大 类 。 查 询 语 句 用 于 描述 用 户 的 各 种 检索 要 求 ; 更 新 语句 用 于 描述 用 
户 的 插入 、 修 改 和 删除 等 操作 。 

关系 查询 语言 根据 其 理论 基础 的 不 同 分 为 以 下 两 大 类 。 

(1) 关系 代数 语言 : 查询 操作 是 以 集合 操作 为 基础 的 运算 。 

(2) 关系 演算 语言 : 查询 操作 是 以 谓词 演算 为 基础 的 运算 。 关 系 演算 按 所 用 到 的 变量 
不 同 又 可 分 为 元 组 关系 演算 和 域 关 系 演算 两 种 ， 前 者 以 元 组 为 变量 ， 后 者 以 域 为 变量 ， 分 
别 简称 为 元 组 演算 和 域 演算 。 

综合 以 上 所 述 ， 查 询 语 言 的 关系 运算 有 三 种 : 关系 代数 ， 元 组 演算 ， 域 演算 。 这 三 种 
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方法 相应 的 查询 语言 也 已 研 制 出 来 ， 它 们 的 典型 代表 是 关系 代数 的 ISBL、 元 组 演算 的 
QUEL、 域 演算 的 QBE 语言 。 

关系 代数 运算 : ISBL (Information System Base Language) 是 1976 年 由 IBM 公司 英 格 
兰 底特律 科学 中 心 研制 的 。 

元 组 关系 演算 : QUEL (Query Language) 是 1975 年 由 美国 伯克利 加 州 大 学 研制 的 。 

域 关 系 演 算 : QBE (Query By Example) 是 1978 年 由 IBM 的 M.M Zloof 提出 的 一 种 按 
例 查 询 语言 。 

以 上 三 种 语言 都 在 相应 的 计算 机 上 运行 通过 ， 都 是 准确 无 误 的 。 现 在 国际 上 通用 的 查 
询 语言 是 SQL (Structured Query Language)， 是 兼 有 ISBL 和 QUEL 两 种 特点 的 查询 语言 ， 
其 中 大 部 分 应 用 了 ISBL 中 的 知识 ， 它 已 成 为 所 有 关系 型 数据 库 统一 的 查询 语言 ， 这 种 语 
言 将 在 第 4 章 做 详细 介绍 。 

2. 关系 运算 的 安全 性 和 等 价 性 

COD 关系 运算 的 安全 性 。 关 系 运 算 主 要 有 关系 代数 、 元 组 演算 、 域 演算 三 种 。 我 们 约 
定 ， 运 算 只 在 表达 式 中 公式 涉及 的 关系 值 范围 内 操作 ， 所 以 可 以 得 出 结论 : 任何 一 个 有 限 
关系 上 的 关系 代数 操作 结果 ， 或 者 是 对 表达 式 涉 及 的 关系 值 范 围 内 的 运算 ， 都 不 会 产生 无 
限 关系 和 无 穷 次 验证 问题 ， 所 以 说 ， 关 系 运 算 总 是 安全 的 。 

(2) 关系 运算 的 等 价 性 。 关 系 代数 、 元 组 演算 、 域 演算 三 种 关系 运算 都 在 实践 中 证 明 
是 正确 无 误 的 ， 理 论 上 也 可 证 明 关系 代数 、 安 全 的 元 组 关系 演算 、 安 全 的 域 关系 演算 在 关 
系 的 表达 和 操作 能 力 上 是 等 价 的 。 也 就 是 说 ， 要 解决 关系 查询 语言 中 的 任 一 个 问题 ， 利 用 
上 面 三 种 方法 中 的 任何 一 种 ， 都 可 以 得 出 同样 的 结果 。 

3. 关系 查询 语言 的 特点 

关系 查询 语言 是 一 种 比 Pascal( 现 在 已 淘汰 )、C 等 高 级 程序 语言 更 高 级 的 语言 。 Pascal、 
C 等 高 级 程序 语言 是 属于 过 程 性 (Procedural) 语言 。 所 谓 过 程 性 语言 是 指 在 编程 时 必须 写 
出 程序 代码 的 具体 步骤 ， 即 指出 “干什么 ”及 “怎么 干 ” 而 关系 查询 语言 是 属于 非 过 程 性 
(Nonprocedural) 语言 。 所 谓 非 过 程 性 语言 是 指 在 编程 时 只 需 指出 需要 什么 信息 , 不 必 写 出 
程序 代码 的 具体 步骤 ， 即 只 要 指出 “干什么 ”， 不 必 指 出 “怎么 干 ”。 

关系 查询 语言 中 的 三 种 关系 运算 语言 都 属于 非 过 程 性 语言 ， 但 是 它们 在 程度 上 是 有 区 
别 的。 关系 代数 语言 数学 基础 雄厚 ， J 逻辑 性 强 ， 应 用 最 广泛 。 元 组 演算 语言 的 “ 非 过 程 性 ” 
程度 比 关 系 代数 语言 强 、 工 作 效 率 高 ， 但 是 这 种 语言 使 用 符号 复杂 ， 难 理解 ， 不 易 被 人 们 
接受 。 域 演算 语言 是 一 种 按 例 查询 语言 ， 解 决 问题 时 要 画 出 表格 ， 并 在 表格 中 填写 数据 符 
号 ， 速 度 慢 ， 应 用 不 广泛 。 从 实际 应 用 的 角度 出 发 ， 本 章 只 介绍 关系 代数 运算 语言 的 理论 
知识 , 如 读者 对 其 他 两 种 运算 语言 理论 知识 有 兴趣 的 话 , 可 参考 本 书后 面 列 出 的 参考 文献 。 


3.2.2 关系 代数 运算 符 的 分 类 
关系 代数 是 一 种 抽象 的 查询 语言 ， 用 对 关系 的 运算 来 表达 关系 操作 。 运 算 对 象 、 运 算 


结果 和 运算 符 是 关系 代数 运算 的 三 大 要 素 。 关 系 代数 是 研究 关系 数据 操作 语言 的 一 种 很 好 
的 数学 工具 。 常 用 的 关系 代数 运算 符 包括 集合 运算 符 、 专 门 的 关系 运算 符 、 算 术 比 较 符 、 


逻辑 运算 符 4 种 。 比 较 运 算 符 和 逻辑 运算 符 是 用 来 辅助 专门 的 关系 运算 符 进 行 操作 的 ， 所 
以 关系 代数 的 运算 按 运 算 符 的 不 同 主要 分 为 传统 的 集合 运算 和 专门 的 关系 运算 两 类 。 
(OD 集合 运算 符 : 将 关系 看 成 元 组 的 集合 ， 运 算是 从 关系 的 “水 平 ”方向 即行 的 角度 
来 进行 ， 有 并 、 差 、 交 、 广 义 笛 卡 儿 积 4 种 运算 符 。 
(2) 专门 的 关系 运算 符 : 不 仅 涉及 行 而 且 涉 及 列 ， 有 选择 、 投 影 、 联 接 、 除 4 种 运 


算 符 。 


(3) 算术 比较 符 : 辅助 专门 的 关系 运算 符 进行 操作 ， 有 等 于 、 不 等 于 、 大 于 、 小 于 、 
小 于 或 等 于 、 大 于 或 等 于 6 种 运算 符 。 

(4) 逻辑 运算 符 : 辅助 专门 的 关系 运算 符 进行 操作 ， 有 逻辑 与 、 非 、 或 三 种 。 

其 中 ， 传 统 的 集合 运算 将 关系 看 作 元 组 的 集合 ， 其 运算 从 关系 的 “水 平 ”方向 ， 即 行 
的 角度 来 进行 。 而 专门 的 关系 运算 不 仅 涉及 行 还 涉及 列 。 


具体 内 容 如 表 3.5 所 示 。 
表 3.5 关系 代数 的 运算 符 
E WS & X 
U 并 > XT 
n > 大 于 或 等 于 
: 合 运算 符 i : A APO 
a 广义 笛 卡 儿 积 | 比较 运算 答 < 小 于 或 等 于 
? z sx 
专门 的 关系 运 IH 7 E 
算 符 p 2 
i 逻辑 运算 符 Y 或 
E F 


3.2.3 传统 的 集合 运算 


传统 的 集合 运算 是 二 目 运算 ， 包 括 并 、 交 、 差 、 广 义 笛 卡 儿 积 4 种 运算 。 
设 关系 RR 和 关系 S 具 有 相同 的 目 n( 即 两 个 关系 都 有 1 个 属性 )， 且 相应 的 属性 取 自 
一 个 域 ， 则 可 定义 并 、 差 、 交 运算 。 


1. 并 


HKR R MKR S 具有 相同 的 目 n( 即 两 个 关系 都 有 n 个 属性 ) 且 相 应 的 属性 取 自 
一 个 域 ， 则 关系 尺 与 关系 S 的 并 由 属于 或 属于 5 的 所 有 元 组 组 成 。 记 作 : 


RUS- {ttERVtES} 


其 结果 关系 仍 为 n HX, HEF REEF S 的 元 组 组 成 。 
关系 的 并 操作 对 应 于 关系 的 插入 或 添加 记录 的 操作 ， 俗 称 “+” 操 作 ， 是 关系 代数 的 


基本 操作 。 
【 例 3.1】 有 
运算 实现 。 


图 书库 存 和 进货 两 个 表 ( 见 表 3.6)， 要 将 两 个 表 合 为 一 个 表 ， 可 利用 


a 


id 


b 
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表 3.6 关系 代数 的 并 运算 


(b) 进货 关系 


(n 语言 
四 


pros -H 
2. € 


设 关 系 R 和 关系 S 具 有 相同 的 目 w”， 且 相应 的 属性 取 自 同一 个 域 ， 则 关系 与 关系 5 

的 差 由 属于 R 而 不 属于 5 的 所 有 元 组 组 成 。 记 作 : 
R-S -(tlt€ RAte€S) 

其 结果 关系 仍 为 n 目 关系 ， 由 属于 RR 而 不 属于 5 的 所 有 元 组 组 成 。 

关系 的 差 操 作对 应 于 关系 的 删除 记录 的 操作 ， 俗 称 “-” 操 作 ， 是 关系 代数 的 基本 操作 。 

【 例 3.2】 某 学 校 举 行 计算 机 基础 知识 上 机 操作 比赛 ， 成 绩 大 于 85 分 获奖 ， 现 有 两 个 
关系 ， 一 个 关系 是 学 生 参 赛 学 号 及 成 绩 ， 另 一 个 关系 是 学 生 未 得 优秀 成 绩 学 号 及 成 绩 ， 通 
过 差 运算 求 出 学 生 获奖 的 学 号 及 成 绩 ( 如 表 3.7 所 示 )。 


MT EE EE 


| 汇编 语言 | 
12  ]|Basr 语言 | 20 
DOE | 
语 (四 ) 


表 3.7 关系 代数 的 差 运算 


(a) 参加 比赛 学 生 (b) 未 得 优秀 成 绩 学 生 (c) 差 运 算 结果 
学 号 成 绩 


2008301 | so — [  200:0 | so | 200845 95 
2008104 | 75 — [ ?so | 75 | 200006 88 
2008405 s 2008072 | s | ^ —. |] 


2008096 
2008072 


Je ZE 

RKR RARR S 具有 相同 的 目 nm， 且 相 应 的 属性 取 自 同一 个 域 ， 则 关系 尺 与 关系 5S 
的 交 由 既 属于 尺 又 属于 S 的 所 有 元 组 组 成 。 记 作 : 
RAS= (t|teRAtes) 
其 结果 关系 仍 为 n AXZ, MEEF RETF S 的 元 组 组 成 。 关 系 的 交 可 以 用 差 来 表 
示 ， 即 RMNS=R-(R-S)。 
关系 的 交 操 作对 应 于 寻找 两 关系 共有 记录 的 操作 ， 是 一 种 关系 查询 操作 。 关 系 的 交 操 
作 能 用 差 操作 来 代替 ， 因 此 不 是 关系 代数 的 基本 操作 。 

【 例 3.3】 假设 有 优秀 学 生 和 优秀 学 生 干 部 两 个 表 ， 如 表 3.8 (a) 和 表 3.8 (b) 所 示 ， 
要 求 检 索 既是 优秀 学 生 ， 又 是 优秀 学 生 干 部 的 学 生 。 这 个 检索 可 以 用 交 操作 来 实现 ， 结 果 
如 表 3.8〈c) 所 示 。 
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(a) 优秀 学 生 
学 号 
200702 刘 一 明 200708 200708 
200708 王 英 200709 200750 
200712 ES 200711 
200715 周 相应 200717 
200750 郑 同 国 200750 


4. 广义 笛 卡 儿 积 

广义 笛 卡 儿 积 不 要 求 参加 运算 的 两 个 关系 具有 相同 的 目 〈 自 然 也 就 不 要 求 来 自 同样 的 
域 )。 其 定义 为 :两 个 分 别 为 n H (n 个 列 或 称 n 个 属性 ) 和 m 目 (m 个 列 或 称 m 个 属性 ) 
的 关系 情 和 S， 则 R 和 5 的 广义 笛 卡 儿 积 是 一 个 (ztm) 列 的 元 组 的 集合 。 元 组 的 前 列 
是 关系 R 的 一 个 元 组 ， 后 m 列 是 关系 S 的 一 个 元 组 。 车 RR 有 友 个 元 组 ，S 有 kit, 
WÉR RA S 的 广义 馆 卡 儿 积 有 有 x 有 a 个 元 组 。 记 为 : 

RxS= (t, t, |, SRAGES) 

大友 表示 由 两 个 元 组 和 前 后 有 序 联 接 而 成 的 一 个 元 组 。 任 取 元 组 和 to HARK t 
BERERE SHEH tA t HARRA RXS 的 一 个 元 组 。 

实际 操作 时 ,可 从 的 第 一 个 元 组 开始 , 依次 与 8 的 每 一 个 元 组 组 合 ,然后 , 对 尺 的 下 
-个 元 组 进行 同样 的 操作 ， 直 至 R 的 最 后 一 个 元 组 也 进行 完 同样 的 操作 为 止 ， 即 可 得 到 
RxS 的 全 部 元 组 。 

关系 的 广义 笛 卡 儿 积 操作 对 应 于 两 个 关系 记录 横向 合并 的 操作 ， 俗 称 “x” 操 作 ， 是 
关系 代数 的 基本 操作 。 关 系 的 广义 笛 卡 儿 积 是 多 个 关系 相关 联 操作 的 最 基本 操作 。 

【 例 3.4】 在 学 生 和 必修 课程 两 个 关系 上 ， 产 生 选 修 关系 ， 要 求 每 个 学 生 必 须 选 修 所 
有 必修 课程 。 这 个 选修 关系 可 以 用 两 个 关系 的 笛 卡 儿 积 运 算 关 系 来 实现 ， 如 表 3.9 所 示 。 


表 3.9 关系 笛 卡 儿 积 运算 
(a) 学 生 关系 (b) 必修 课程 关系 


(c) 稍 卡 儿 积 运算 结果 


学 号 | 姓 名 | 课程 号 TE FANE RACE GOD 学 分 
SNO | SNAME | CNO | CNAME CRAE CNO |CNAME| SCORE 
SI RR C4 计算 机 C4 计算 机 6 
S3 周平 C1 高 等 数学 Cl “| 高 等 数学 
S4 刘 英 C3 电工 基础 C3 ”| 电工 基础 8 
C4 计算 机 6 
Cl “| 高 等 数学 6 
C3 电工 基础 8 
C4 计算 机 6 
ci “| 高 等 数学 6 
Cj 电工 基础 8 
324 专门 的 关系 运算 
1. 选择 
选择 (Selection) 又 称 为 限制 (Restriction)。 它 是 在 关系 R 中 选择 满 定 条 件 的 诸 
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元 组 ， 记 作 : 

or (R) = (t€ RAF()- “R” } 
其 中 ,FF 表示 选择 条 件 ， 它 是 一 个 逻辑 表达 式 ， 取 逻辑 值 “ 真 ”或 “ 假 ”。 逻 辑 表达 式 F 
的 基本 形式 为 : 


X0 Yi[6.30 Yo] 
其 中 ，9 表示 比较 运算 符 ， 它 可 以 是 >、>、<、<、= 或 去 。 国 、 卫 等 是 属性 名 或 常量 或 简单 函 
数 。 属 性 名 也 可 以 用 它 的 序号 来 代替 (如 1，2，…)。y 表 示 逻 辑 运算 符 ， 它 可 以 是 ~、 和 或 
v。[] 表 示 任 选项 ， 即 [] 中 的 部 分 可 以 要 也 可 以 不 要 ，… 表 示 上 述 格式 可 以 重复 下 去 。 

选择 运算 实际 上 是 从 关系 RR 中 选取 使 逻辑 表达 式 下 为 真 的 元 组 , 这 是 从 行 的 角度 进行 
的 运算 。 关系 的 选择 操作 对 应 于 关系 记录 的 选取 操作 (横向 选择 )， 是 关系 查询 操作 的 重要 
成 员 之 一 ， 是 关系 操 行 的 基本 操作 。 

【 例 3.5】 己 知 教师 表 R， 如 表 3.4 所 示 ， 对 该 表 进 行 选择 操作 : 列 出 所 有 男 教师 的 基 
本 情况 。 选 择 的 条 件 是 ， 性别 =' 男 '。 用 关系 代数 表示 为 : 


0 exi» (R) 


也 可 以 用 属性 序号 表示 属性 名 : 
G4-s (R) 
结果 如 表 3.10 所 示 。 
表 3.10 关系 代数 的 选择 运算 


| eare | 计算 机 | 男 | 30 | 30102198112091581 


aem | 电 | 男 | 40 | 30102197009121383 
| mm | sx | 男 | 2 | 3010199007281581 


2. 投影 
关系 RR 上 的 投影 (Projection) ÆA R 中 选择 出 若干 属性 列 组 成 新 的 关系 。 记 作 : 
T(R) = { ([4]I€ R) 

其 中 4 为 R 中 的 属性 列 。 关 系 的 投影 操作 对 应 于 关系 列 的 角度 进行 的 选取 操作 (纵向 
选取 )， 也 是 关系 查询 操作 的 重要 成 员 之 一 ， 是 关系 代数 的 基本 操作 。 

【 例 3.6】 假设 表 3.10 为 表 R， 对 该 表 进 行 投影 操作 : 只 列 出 该 表 中 的 教师 编号 、 系 
别 、 年 龄 ， 关 系 代数 式 表示 为 : 

Tamas, 系 别 , em (R) 或者。 T,3,s(R) 
结果 如 表 3.11 所 示 。 


表 3.11 关系 代数 的 投影 操作 


教师 编号 年 龄 
1011 30 
1032 40 
3011 21 
3. 联接 


联接 Goin) 也 称 6 联接 ， 是 从 两 个 关系 的 广义 笛 卡 儿 积 中 选取 满足 某 规定 条 件 的 全 


体 元 组 ， 形 成 一 个 新 的 关系 ， 记 为 
Ro» S-(i, t, |, E RASESAHG[AJOG[B]) 

其 中 , 4 是 R 的 属性 组 ，B 是 S 的 属性 组 。9 是 比较 运算 符 。 联 接 运 算 从 R 和 5 的 广 
义 笛 卡 儿 积 RxS 中 选取 (R 关系 ) 在 4 属性 组 上 的 值 与 (S 关系 ) 属性 组 上 的 值 满足 比较 
关系 9 的 元 组 。 也 可 表示 为 : 

R js o, S-G4es( RS) 

联接 运算 中 有 两 种 最 为 重要 也 是 最 为 常用 的 联接 , 一 种 是 等 值 联接 , 另 一 种 是 自然 联接 。 

(1) 等 值 联 接 (Equijoin )。 

9 为 “=” 的 联接 运算 称 为 等 值 联接 。 它 是 从 关系 与 5 的 广义 笛 卡 儿 积 中 选取 4、B 
属性 值 相等 的 那些 元 组 。 等 值 联接 表示 为 : 

Ro S-(f t, |, CRAIESAG[A] -G[B]) 


也 可 以 表示 为 : 
R o S -o,- (R*S) 
【 例 3.7】 下 面 举 一 个 等 值 联接 和 9 联接 的 例子 。 表 3.12 (a) 一 表 3.12 Ce. 分 别 是 关 
系 SC、C 和 CL， 表 3.12 (d) ÆR SC il C 中 属性 CNO 相等 的 值 ， 表 3.12 Ce) ÆR SC 
和 CL 中 CNO 相等 并 且 SC 中 的 GRADE KF CL 中 的 G 值 。 


表 3.12 关系 代数 的 联接 运算 


(a) Ae SC (b) 关系 C (c) 关系 CL 
SNO CNAME | CDEPT — INAME | CNO EN LEVEL 


S3 A 
S1 A 
S4 


(da) scc 


C.CNO 
高 等 数学 [ 
离散 数学 TE TE 
高 等 数学 i L 
高 等 钱 红 


离散 数学 ET 汪 宏 伟 
IT 计算 机 


李兵 
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(2) 自然 联接 。 
自然 联接 (Natural Join) 是 一 种 特殊 的 等 值 联接 ， 它 要 求 两 个 关系 中 进行 比较 的 分 量 


必须 是 相同 的 属性 组 ， 并 且 要 在 结果 中 把 重复 的 属性 去 掉 。 即 车 RR 和 S 具有 相同 的 属性 组 


B, 


则 自然 联接 可 表示 为 : 
Reo$-(1, t; [B], RA, € SAG[B]-G [B] 
也 可 以 表示 为 : 
RS =nB(orB=sB)(RXS) 


一 般 的 联接 操作 是 从 行 的 角度 进行 运算 ， 但 自然 联接 还 需要 取消 重复 列 ， 所 以 同时 从 


行 和 列 的 角度 进行 运算 。 


关系 的 各 种 联接 ， 实 际 上 是 在 关系 的 广义 笛 卡 儿 积 的 基础 上 再 组 合 选择 或 投影 操作 ， 


复合 而 成 的 一 种 查询 操作 ， 不 属于 关系 代数 的 基本 操作 。 


【 例 3.8】 表 3.13 表示 表 3.12 中 SC 和 C 的 自然 联接 运算 ， 其 表达 式 是 : 


SC ce C=TsNo,.sC.CNO.GRADE.CNAME.CDEPTTNAME(OsC.CNo-CCNo(SCxC)) 


表 3.13 关系 代数 的 自然 联接 运算 


SNO TNAME 
S3 钱 红 
SI 汪 宏 伟 
S4 钱 红 
Sl 钱 红 
S5 WEE 
S6 李兵 

4. 除 


设 两 个 关系 尺 和 S 的 列 数 〈 又 称 元 数 ， 目 或 属性 个 数 ) 为 x- 和 s( 设 x>s>0), 那么 RS 


是 一 个 〈r-s) 元 的 元 组 的 集合 。R=S 是 满足 下 列 条 件 的 最 大 关系 : 其 中 每 个 元 组 1 与 5 中 
每 个 元 组 4 组 成 的 新 元 组 <t, w> 必 在 关系 R 中 。 为 方便 叙述 ， 假 设 S 的 属性 为 R 中 后 s 个 
RPE. RES 的 具体 计算 过 程 可 分 为 下 列 4 个 步骤 。 


(D) T=m,2..,0-9(R)， 这 是 形成 : 关系 及 中 去 掉 5 中 元 数 的 全 部 元 组 关系 T， 进 行 投影 


操作 ， 注 意 要 删 去 重复 元 组 。 


SH 


表 


(2) (Tx5)-R,， 7 与 5 的 笛 卡 儿 积 与 R 的 差 . 实际 上 从 关系 7 了 中 得 出 了 不 符合 关系 
hp 条 件 的 所 有 元 组 关系 W. 

G) 矿 m.2,...,0-9g( 丰 ， 从 上 一 步 得 出 的 关系 中 去 掉 S 关系 中 的 元 数 。 

(4) R=-S=7T-V， 最 后 得 出 除法 结果 。 

HB: R=S=m1,2, .0-)(R) 71.2, ...6-3(0.2, -9 (R)XS) -R) 

[5/3.9] 33.14 (a) 表示 学 生 学 习 关 系 SC, 表 3.14 (b) 表示 课程 成 绩 条 件 关系 CG， 
3.14 Cc) 表示 满足 课程 成 绩 条 件 〈 数 据 库 原 理 和 数据 结构 为 优 ) 的 学 生 情况 关系 ，| 


(SC-CG) 表示 。 


表 3.14 关系 代数 的 除 操作 
(a) 学 生 学 习 关系 SC 


SNAME SEX CNAME GRADE 
李 志 鸣 男 数据 库 原 理 优 
XH 女 良 

吴 康 男 数据 库 原理 优 

王 文 晴 女 数据 结构 优 

吴 康 男 恨 

王 文 晴 女 优 
xi H 5e 女 优 
李 志 鸣 男 优 
李 志 鸣 男 良 
(b) 课程 成 绩 条 件 关系 CG 

CNAME CDEPT 

数据 库 原 理 电子 

数据 结构 计算 机 

按照 上 面 4 个 步骤 计算 ， 设 SC 为 RCG 为 Ss， 计算 第 1 步 后 得 出 表 3.15， 删 除了 相 

同 的 元 组 。 
表 3.15 第 1 步 运算 结果 

SNAME CDEPT 
李 志 鸣 电子 
刘 月 莹 计算 机 

吴 康 电子 
王 文 晴 计算 机 

第 2 步 TxS 后 得 出 表 3.16。 
表 3.16  TxS 结果 

SNAME CNAME GRADE 
李 志 鸣 男 数据 库 原理 优 
李 志 鸣 男 数据 结构 优 
XH 女 数据 库 原 理 优 
XH 女 数据 结构 优 

吴 康 男 数据 库 原 理 优 
吴 康 男 数据 结构 优 

王 文 晴 * 数据 库 原 理 优 

王 文 晴 数据 结构 优 


(Tx5) -R 结果 如 表 3.17 所 示 。 
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表 3.17 第 2 步 结 
SNAME GRADE 
刘 月 莹 优 
吴 康 优 


第 3 步 得 出 VF， 见 表 3.18。 
表 3.18 第 3 步 结果 


SNAME SEX CDEPT 
ET | 05 ——— | 电子 
第 4 步 得 出 最 后 结果 ， 见 表 3.14 Ce). 
除 操作 是 同时 从 行 和 列 角度 进行 运算 。 除 操作 适合 于 包含 “对 于 所 有 的 或 全 部 的 ” 语 
句 进行 查询 操作 。 关 系 的 除 操作 ， 也 是 一 种 关系 代数 基本 操作 复合 而 成 的 查询 操作 ， 显 然 
它 不 是 关系 代数 的 基本 操作 。 


3.2.5 关系 代数 表达 式 应 用 举例 


1. 关系 代数 表达 式 的 定义 及 写 出 表达 式 的 步骤 

前 面 学 习 了 关系 代数 的 5 个 基本 操作 〈 并 、 差 、 笛 卡 儿 积 、 选 择 和 投影 ) 和 3 个 组 合 
操作 ( 交 、 联 接 和 除 )， 利 用 这 些 操作 的 组 合 ， 形 成 关系 代数 表达 式 ， 可 用 来 解决 数据 库 表 
中 数据 查询 的 许多 复杂 问题 。 根 据 查 询 要 求 能 够 列 出 正确 的 关系 代数 表达 式 方法 ， 在 今后 
学 习 标 准 SQL， 设 计 复杂 数据 查询 语句 时 会 起 重要 作用 。 

关系 代数 中 ， 关 系 代数 运算 经 有 限 次 复合 后 形成 的 式 子 称 为 关系 代数 表达 式 。 对 关系 
数据 库 中 数据 的 查询 可 以 写成 一 个 关系 代数 表达 式 。 或 者 说 写成 一 个 正确 的 关系 代数 表达 
式 就 表示 已 经 完成 了 该 查询 操作 。 

为 了 对 一 个 具体 的 查询 问题 ， 能 很 快 写 出 正确 的 关系 代数 表达 式 ， 一 般 可 按照 以 下 三 
步 来 做 。 

COD 分 析 问 题 中 要 求 的 结果 ， 找 出 相对 应 的 属性 名 称 ， 应 用 投影 方式 写 出 来 。 形式 为: 

T 属性 名 1、 属 性 名 2、 属 性 名 3、… 

(2) 分 析 问 题 中 所 有 的 条 件 ， 用 条 件 表达 式 表示 出 来 《有 时 还 要 写 出 数据 库 表 之 间 的 

联系 )， 应 用 选择 方式 写 出 来 。 形 式 为 : 


OF 

下 表示 条 件 ， 这 一 条 件 可 以 是 比较 表达 式 或 逻辑 表达 式 ， 往 往 是 这 些 表 达 式 的 组 合 。 

(3) 确定 这 次 查询 中 一 共 涉 及 数据 库 中 哪 几 个 表 ， 把 这 些 表 应 用 自然 联接 的 方式 写 出 
来 ， 例 如 ， 应 用 到 4、B、C 共 三 个 表 ， 则 可 写成 : 

(Ace Boo C) 

如 果 在 查询 问题 中 求 出 符合 某 一 个 表 ( 或 某 一 表 的 子 集 ) 条 件 的 所 有 内 容 时 ， 就 要 考 
虑 应 用 除 运 算 。 下 面 举 一 些 实例 来 说 明 以 上 关系 代数 表达 式 的 具体 应 用 。 

2. 实例 中 数据 库 表 的 说 明 

(1) 学 生 关 系 : SSNO，SN，AGE，SEX)， 其 中 ， 属 性 名 称 表 示 学 号 、 姓 名 、 年 龄 和 


性 别 。 


(2) 学 习 关系 : SC(SNO，CNO，GRADE)， 其 中 ， 属 性 名 称 表示 学 号 、 课 程 号 和 选修 
课程 成 绩 。 学 生 关 系 中 的 每 个 学 生 不 一 定 选修 了 所 有 的 课程 ， 即 一 个 学 生 可 能 选修 了 多 门 


课程 ， 也 可 能 只 选修 了 一 门 课程 。 


G) 课程 关系 : CCCNO，CN，TEACHER)， 其 中 ， 属 性 名 称 表示 课程 号 、 课 程 名 和 教 


师 名 ， 这 个 表 输 入 了 学 生 所 能 选择 的 课程 号 信息 。 
假设 在 三 个 表 中 都 输入 了 若干 记录 。 
3. 操作 举例 
(1) 查询 学 习 了 课程 号 为 C2 学 生 的 学 号 和 成 绩 。 


该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 : SNO 和 GRADE。 条 件 是 : 学 习 的 CNO 为 C2。SNO 和 
GRADE 在 SC 中 有 , CNO 在 SC 和 C 中 都 有 , 根据 尽量 少 使 用 数据 表 的 原则 , 选用 SC 表 。 


因此 表达 式 为 : 


TsNo. GRADE(OcNo-'cz(SC)) 


(2) 查询 学 习 课程 号 为 C2 的 学 生 学 号 、 姓 名 和 人 年龄。 


该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 : SNO. SN 和 AGE。 条件 是 : 学 习 的 CNO 为 C2。SNO 和 
SN fE S fj, CNO 在 SC 和 C 中 都 有 ， 但 3 和 C 没有 直接 联系 ， 故 选用 8 和 SCR. A 


此 表达 式 为 : 
TisNo;sN, AGE(OcNo-'c2 (Se? SC)) 


(3) 查询 学 习 课程 名 为 Computer 的 学 生 姓 名 。 


该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 : SN。 条 件 是 : 学 习 的 课程 名 是 Computer， 实 质 上 是 指 CN。 
SN 在 S 中 有 ,CN 在 C 中 有 , (BS I C 没有 直接 联系 ， 它 们 只 能 调用 SC 表 为 中 间 联 系 ， 


故 选用 S、SC 和 C 三 个 表 。 因 此 表达 式 为 : 
TisN(OcN-:computer (S 9? SC eo C)) 
(4) 查询 学 习 课 程 Computer 或 Maths 的 学 生 学 号 。 


该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 : SNO。 条 件 是 : 学 习 的 课程 名 是 Computer 和 Maths， 实 质 
上 是 指 CN。SNO 在 S$ 和 SC 中 有 , CN 在 C 中 有 , 故 选 用 SC 和 C 两 个 表 。 因此 表达 式 为 ， 


Tisno (OcN-:computer'v CN='Maths(SCcoC)) 


C5) 查询 不 学 习 课程 号 为 Cl 学 生 的 学 号 ， 姓 名 和 年 龄 。 


该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 : SNO. SN 和 AGE。 条 件 是 : 不 学 习 课 程 号 C1， 实 质 上 可 
选 出 学 习 课程 CI 的 所 有 元 组 ， 然 后 减 掉 ， 再 求 出 不 学 习 课程 号 Cl 的 元 组 。SNO、SN、 


AGE 在 3 中 有 ，C1l 在 SC 中 有 ， 故 选用 S$、SC 两 个 表 。 因 此 表达 式 为 : 
TSNO. SN, AGE(S) 一 TSNO. SN. AGE(GcNo=-'cn(S， 9o SC)) 


(6) 查询 学 习 全 部 课程 的 学 生 学 号 和 姓名 。 


该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 : SNO，SN。 条 件 是 : 学 习 全 部 课程 。 学 习 全 部 课程 的 条 件 
在 表 C 中 ， 所 以 要 用 除法 ; 所 用 表 要 涉及 S、SC 和 C 三 个 表 。 先 通过 SC 和 C 求 出 学 习 全 
部 课程 学 生 的 课程 号 和 学 号 ， 再 通过 SC 和 5 求 出 学 习 全 部 课程 的 学 生 学 号 和 姓名 。 此 表 


达 式 为 : 
TsNo, sN(S (TsNocNo(SC)=TcNo(C))) 
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CD) 查询 学 号 为 “S1” 学 生 所 学 全 部 课程 号 的 学 生 学 号 和 课程 号 。 

该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 : SNO，CNO。 条 件 是 : 所 学 课程 号 是 学 号 为 “S1” 学 生 所 
学 全 部 课程 号 。 这 就 提示 先 求 出 学 号 为 S1 学 生 所 学 的 全 部 课程 号 ， 求 出 的 结果 实际 上 是 
开设 所 有 课程 号 的 一 个 子 集 ， 因 此 就 可 使 用 除法 求解 结果 ; 这 里 涉及 SNO 和 CNO 在 SC 
表 中 都 有 ， 只 需要 SC 表 ， 但 要 做 两 次 运算 。 此 表达 式 为 : 

TsNocNo(SC)=TcNo(GsNo=sl(SC)) 

(85 删除 课程 号 为 “C6” 的 所 有 记录 。 

首先 应 明白 开设 的 课程 号 是 在 表 CH, KSC 中 的 课程 号 是 根据 C 表 的 课程 号 来 决定 
的 。 一旦 删除 C 表 中 的 课程 号 ,必须 要 删除 SC 表 中 的 课程 号 ， 才 能 保持 数据 库 的 完整 性 。 
该 问题 要 求 得 出 的 结果 是 原 表 的 所 有 属性 。 条 件 是 : 课程 号 为 C6。 所 涉及 的 表 有 C 和 SC, 
先 做 C 表 的 删除 ， 再 做 SC 表 的 删除 。 因 此 表达 式 为 

Tl23(C) 7m23(6cxo-cs(C)) 
Tl23(SC) —m2s(6cxo-cs(SC)) 

根据 题目 要 求 写 出 关系 代数 表达 式 并 不 困难 ， 只 要 和 弄 懂 以 上 例题 ,积累 经 验 ， 就 能 解 

决 问题 。 


3.2.6 ”扩充 的 关系 代数 操作 


为 了 在 关系 代数 操作 时 ， 不 至 于 把 原先 元 组 的 内 容 信 息 丢 失 ， 就 引进 了 “外 联接 ”和 
“外 部 并 ”两 种 操作 。 

1. 外 联接 

在 关系 和 5S 做 自然 联接 时 ,我 们 选择 两 个 关系 在 公共 属性 上 值 相等 的 元 组 构成 新 关系 
的 元 组 。 此 时 ， 关 系 R 中 某 些 元 组 有 可 能 在 S 中 存在 公共 属性 上 值 不 相等 的 元 组 ， 造 成 R 
中 这 些 元 组 的 值 在 操作 时 被 舍弃 。 由 于 同样 的 原因 ，S 中 某 些 元 组 也 有 可 能 被 舍弃 。 为 了 
在 操作 时 能 保存 这 些 将 被 舍弃 的 元 组 ， 提 出 了 “外 联接 ”( 或 称 全 联接 ) 操作 。 

如 果 RR 和 5 做 自然 联接 时 ， 把 原 该 舍弃 的 元 组 也 保留 在 新 关系 中 ， 同 时 在 这 些 元 组 新 
加 的 属性 上 填 上 空 值 (Null)， 这 种 操作 称 为 “外 联接 ”操作 ， 用 符号 R D«LS3m. 

如 果 RR 和 5 做 自然 联接 时 ， 把 R 中原 该 舍弃 的 元 组 放 到 新 关系 中 ， 同 时 在 这 些 元 组 新 
加 的 属性 上 填 上 空 值 (Null)， 这 种 操作 称 为 “ 左 外 联接 ”， 用 符号 R DISER. 

如 果 RR 和 5 做 自然 联接 时 ， 只 把 S$ 中 原 该 舍弃 的 元 组 放 到 新 关系 中 ， 同 时 在 这 些 元 组 
新 加 的 属性 上 填 上 空 值 (Null)， 这 种 操作 称 为 “ 右 外 联接 ” 用 符号 R DEL SER. 

【 例 3.10】 表 3.19 表示 关系 代数 “外 联接 ”运算 。 


表 3.19 关系 代数 的 外 联接 运算 


2. 外 部 并 
前 面 定义 两 个 关系 的 并 操作 时 ,要求 R 和 SS 具有 相同 的 关系 模式 。 如果 RR 和 5 的 关系 
模式 不 同 ， 构 成 的 新 关系 属性 由 R 和 S 的 所 有 属性 组 成 (公共 属性 只 取 一 次 )， 新 关系 的 


元 组 由 属于 R 或 属于 S 的 元 组 构成 。 同 时 元 组 在 新 增加 的 属性 上 填 上 空 值 ， 那 么 这 种 操作 
称 为 “外 部 并 ”操作 。 


【 例 3.11】 表 3.20 是 表 3.19 中 关系 RR 和 5 执行 外 部 并 后 的 结 
表 3.20 关系 代数 外 部 并 运算 


4 D 
5 null 
3 null 
2 null 
null 8 
null 11 
null 3 
null 7 


在 分 布 式 数据 库 中 还 经 常用 到 下 面 的 一 种 “ 半 联 接 ” 操 作 。 
3. 半 联 接 


KA RAIS 的 半 联 接 操 作 记 为 R P S， 定 义 为 R 和 S 的 自然 联接 在 关系 R 的 属性 
集 上 的 投影 ， 即 : 


R PK S= na(ReoS) 
这 里 rg 的 下 标 R 表 示 关 系 R 的 属性 集 。 也 可 以 用 另 一 种 方法 计算 R [>< S: 先 求 出 
STE RFI S 的 公共 属性 集 上 的 投影 再 求 R 和 这 个 投影 的 自然 联接 ， 即 : 
R P< S-Ree(nans(S)) 
显然 ， 半 联接 的 交换 律 是 不 成 立 的 : 
Roo(ngns(S)AR PCS 
【 例 3.12】 表 3.21 Æ R AI S 两 个 关系 做 自然 联接 和 半 联 接 的 例子 。 


表 3.21 关系 代数 的 自然 联接 和 半 联 接 运算 
b) 关系 5 
€ D < D B € 


t2 0) 00 tA |n 
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3.3 ”关系 代数 表达 式 的 查询 优化 


掌握 关系 代数 表达 式 的 查询 优化 问题 ， 在 今后 处 理 数 据 库 表 间 大 量 数据 的 编程 时 ， 会 
极 大 地 提高 程序 代码 的 运行 效率 ， 所 以 熟悉 查询 优化 的 规律 是 每 个 数据 库 信息 处 理 的 程序 
设计 人 员 必 须 学 会 的 知识 。 本 节 首 先 举例 说 明 关 系 代数 表达 式 优化 的 理由 ， 再 介绍 关系 代 
数 表达 式 等 价 变换 规则 ， 最 后 讲述 优化 的 一 般 策略 和 优化 的 具体 方法 。 

1. 关系 代数 表达 式 优化 的 理由 

在 关系 代数 表达 式 中 需要 指出 关系 的 操作 步骤 ， 那 么 系统 应 该 以 什么 样 的 操作 顺序 ， 
才能 做 到 既 省 时 间 ， 又 省 空间 ， 而 且 效 率 又 提高 呢 ? 这 就 是 查询 优化 要 解决 的 问题 ， 所 以 
要 对 关系 代数 表达 式 进行 优化 ， 就 是 为 了 解决 这 个 问题 。 

在 关系 代数 运算 中 ， 笛 卡 儿 积 联接 运算 是 最 费时 间 的 。 我 们 知道 ， 若 关系 尺 有 产 个 元 
组 ， 关 系 8 有 个 元 组 ， 那 么 RxS 就 有 mxn NA. H m A n 的 值 比较 大 时 ， 这 个 数值 
相当 可 观 。 在 运行 时 , R 和 5 本 身 要 占用 很 大 的 内 存 空间 ， 但 任何 计算 机 内 存 都 是 有 限 的 ， 
为 了 能 解决 这 个 问题 ， 只 能 先 把 部 分 R 和 S 的 数据 放 入 内 存 ， 运 算 完 后 ， 再 把 下 一 部 分 放 
入 内 存 ， 以 此 进行 下 去 ， 直 到 运行 结束 。 如 何 有 效 地 执行 笛 卡 儿 积 的 操作 而 花费 较 少 的 时 
间 和 空间 ， 就 有 一 个 查询 优化 的 策略 问题 。 下 面 举 一 个 实例 来 说 明 这 个 问题 。 

HKR RM S 都 是 二 元 联系 ,属性 名 分 别 为 4,，B 和 C，D。 假设 有 一 个 查询 可 用 下 式 
来 表示 。 

El=n4a(0B=cAp=99( RXS)) 
也 可 以 把 选择 条 件 D='99' 移 至 关系 S 前 ， 再 做 笛 卡 儿 积 ; 
Es=n4a(08=c (RXop=99(S))) 
还 可 以 把 选择 条 件 B=C 与 笛 卡 儿 积 结合 成 等 值 联接 形式 : 
Es-n4(R zo Op-oo(S)) 


这 三 个 关系 代数 表达 式 是 等 价 的 , 但 执行 效率 大 不 一 样 。 从 以 上 三 个 式 子 可 以 分 析出 ， 
运行 它们 所 花费 的 时 间 主 要 在 联接 操作 上 。 

对 于 El 来 说 ， 先 进行 笛 卡 儿 积 运算 ,假设 关 系 R 和 5 的 元 组 数 为 5000， 总 合成 的 元 
组 数 达 25 000 000， 这 么 大 的 元 组 数 ， 内 存 中 是 放 不 下 的 ， 只 能 从 外 存 中 分 批 把 元 组 放 入 
内 存 运算 。 设 每 个 物理 存储 块 可 放 5 个 元 组 ， 那 么 R 和 S 都 要 放 1000 块 ， 而 内 存 中 只 能 
存放 100 块 的 数据 运算 ， 对 笛 卡 儿 积 较 好 的 运算 方法 是 : 先 把 关系 R 的 99 块 放 入 内 存 ， 
然后 把 关系 S 逐 块 放 入 内 存 去 做 元 组 的 联接 运算 ; 再 把 关系 RR 的 第 2 个 99 块 放 入 与 关系 8 
的 第 1 块 做 联接 运算 ……， 这 样 做 完 关系 S 元 组 需要 的 块 数 为 (1000/99)x1000， 加 上 关系 8 
放 入 内 存 要 1000 次 ， 共 计 为 : 

1000+(1000/99)x1000=11101 

如 果 每 秒 装 入 内 存 是 20 块 ， 则 所 需 时 间 是 11101/20=555s。 这 里 还 没有 考虑 联接 后 有 
元 组 写 入 外 存 的 时 间 。 

对 于 Ez2 和 Es 来 讲 ， 先 做 选择 运算 ， 设 关系 § 中 D='99' 的 元 组 很 少 ， 只 有 5%， 则 可 分 
块 数 为 :，5000x0.05/5=50， 这 种 运算 装 入 的 总 块 数 为 : 


50+(1000/99)x50=555 

同样 ， 如 果 每 秒 装 入 内 存 是 20 块 ， 所 需 时 间 是 : 555/20=27.75s。 同 样 ， 这 里 没有 考虑 
联接 后 有 元 组 写 入 外 存 的 时 间 , 相当 于 Ei 花费 时 间 的 1/20。 如 果 先 对 关系 尺 和 8 在 属性 B 
C. D 上 建立 索引 ， 也 许 所 花 时 间 还 要 少 。 

在 实际 的 元 组 较 多 的 数据 库 表 数据 处 理 中 ， 还 存在 属性 较 多 的 情况 ， 一 般 一 个 表 有 几 
十 个 属性 ， 在 这 种 情况 下 ， 先 做 投影 操作 ， 再 根据 条 件 做 选择 操作 ， 最 后 做 联接 操作 ， 这 
样 比 先 做 笛 卡 儿 积 运 算 操作 所 花 时 间 还 要 少许 多 倍 。 由 此 说 来 ， 如 何 安 排 选择 、 投 影 和 联 
接 的 顺序 是 一 个 很 重要 的 问题 。 

2. 关系 代数 表达 式 的 等 价 变换 规则 

关系 代数 表达 式 是 数学 表达 式 ， 它 们 的 等 价 变换 规则 实质 上 是 指 它们 之 间 的 交换 率 、 
结合 率 、 分 配 率 等 内 容 ， 这 些 内 容 在 数学 中 都 学 习 过 ， 因 此 掌握 它们 并 不 难 。 

两 个 关系 代数 表达 式 等 价 是 指 用 同样 的 关系 实例 代替 两 个 表达 式 中 相应 关系 时 所 得 
的 结果 是 一 样 的 。 也 就 是 能 得 到 相同 的 属性 集 和 相同 的 元 组 集 ， 但 元 组 中 属性 顺序 可 能 不 
一 样 。 两 个 关系 代数 表达 式 El 和 EE 的 等 价 变 成 : El 三 E。 

涉及 联接 和 笛 卡 儿 积 的 等 价 变换 规则 有 以 下 (1) 和 (2) 条 。 

(1) 设 琴 和 Es 是 关系 代数 表达 式 ,， FF 是 联接 的 条 件 ， 那 么 下 列 式 子 成 立 (不 考虑 属 
性 间 的 顺序 )。 


E11xE;=E2xE! 
E E;—E;coE, 
Ei o EE Ei 


(0 联接 、 笛 卡 儿 积 的 结合 律 。 
WE. En EQRÉXGRTIVRCKGAGA, F$ F 是 联接 条 件 ，F 只 涉及 E M ERE, Fo 
只 涉及 巨 和 EE3 属 性， 那么 下 式 成 立 。 
(E1XE2)xE3=E1x(E2xE;) 
(Ei c E) Ez: E, (E2 E3) 
EF ED) R ESE R Eg E) 


涉及 选择 的 规则 有 以 下 (3) — 2). 
G) 投影 的 串 接 。 
设 : Lo Le t LONE, JEHLCLC-e ESE 五 ， 那 么 下 式 成 立 。 
Tru, Gu E) ET E) 
(4) 选择 的 串 接 。 
若 选 择 条 件 玉 只 涉及 属性 41，…，4。， 则 
OFi(OF(E))=0riAr(E) 
由 于 五 八 F=F; 八 FI， 因 此 选择 的 交换 律 也 成 立 : 
ori(or(E))=0r,(or(E)) 
(5) 选择 与 投影 操作 的 交换 律 。 
Nr(6r(E))=or(nz(E)) 
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REER F RPK LPEE, WRR FERDE L "P VESE Lo. 那么 就 有 下 
式 成 立 。 


m(or(E))=n(or(rrur(E))) 
(6) 选择 对 笛 卡 儿 积 的 分 配 律 。 
or(E1XE,)=oA(E1)xE, 
KERR F RPK E, nifi lb. 
WR FI£AEAPAPFJEX H A RPR E WEE, Po RPR ESTE, WATE 
TX. 


Gg(EyXE2) oj (Ex)*or (E2) 
tih, WR FRH FARÉ, H Fi RR E WREE Fo RR ED ESSE, 
那么 可 得 出 下 式 。 


GE EXE) ar (or, (E1)XE2) 
(7) 选择 对 并 的 分 配 律 。 
or(E1U E2)=oF(E1) U or(E;) 
这 里 要 求 Bl 和 Es 具有 相同 的 属性 名 ,或 者 E 和 ES AGAT OS ART EE XE o 
(8) 选择 对 差 的 分 配 律 。 
oA(E1-E;)=oAE') -oA(E;) 
oAE1-E;)=oAE') -E2 
这 里 要 求 E 和 的 属性 有 对 应 性 ， 恒 等 式 右 边 的 ox(B2) 也 可 以 不 做 选择 操作 ， 直 接 
HERE, [EER ox(E) 比 求 E: EA. 
(9) 选择 对 自然 联接 的 分 配 律 。 
如 果 五 只 涉及 表达 式 El 和 已 的 公共 属性 ， 那 么 选择 对 自然 联接 的 分 配 律 成 立 。 
ok Eye Ey) ok Ex)e or(E;) 
(10) 投影 与 笛 卡 儿 积 的 分 配 律 。 
Tr or (XE) =T Gn) 
ZEER L Æ E, Pl ESS, Lo je E; bi EE S 
(QD 投影 与 并 的 分 配 律 。 
Tr(EIU Ez) eni (E) U m(E2) 
这 里 要 求 ELI E HIREA REE - 
(120 选择 与 联接 操作 的 结合 。 
根据 下联 接 的 定义 可 得 。 


ok EE) - Evo? E; 
ag P E)=E; DE E; 
(13). 并 和 交 的 交换 律 。 
E U Ex:E;UE, 
EYEXEXMA 


(14) 并 和 交 的 结合 律 。 

(EU E UE, S EU (E;U Ex) 
(Ei E) ES EO (E N Ex) 

3. 优化 的 一 般 策 略 

关系 代数 表达 式 优化 的 一 般 策 略 ， 是 指 对 表达 式 操 作 顺 序 的 先后 安排 ， 目 的 是 提高 运 
算 效率 ,减少 内 存 的 压力 。 但 经 过 优化 后 的 表达 式 不 一 定 是 最 优 的 ， 想 要 得 到 最 优 的 方法 ， 
必须 结合 具体 问题 的 具体 内 容 做 出 少许 调整 才能 得 到 。 所 以 这 里 是 介绍 优化 的 一 般 策 略 
问题 。 

(1) 在 关系 代数 表达 式 中 尽 可 能 早 地 执行 选择 操作 。 对 于 有 选择 运算 的 表达 式 ， 应 尽 
量 提 前 执行 选择 操作 ， 以 得 到 较 小 的 中 间 结 果 ， 减 少 运 算 量 和 读 外 存 块 的 次 数 。 

(2) 把 馆 卡 儿 积 和 其 后 的 选择 操作 合并 成 下 联接 运算 。 因 为 两 个 关系 的 笛 卡 儿 积 是 一 
个 元 组 数 较 大 的 关系 (中间 结果 )， 而 做 了 选择 操作 后 ， 可 能 会 获得 很 小 的 关系 。 这 两 个 操 
作 一 起 做 ， 即 对 每 一 个 联接 后 的 元 组 ， 立 即 检查 是 否 满足 选择 决定 条 件 ， 决 定 其 取舍 ， 将 
会 减少 时 间 和 空间 的 开销 。 

G) 同时 计算 一 连 串 的 选择 和 投影 操作 ， 以 免 分 开 运 算 造 成 多 次 扫描 文件 ， 从 而 能 节 
省 操作 时 间 。 
因为 选择 和 投影 都 是 一 元 操作 符 ， 它 们 把 关系 中 的 元 组 看 成 是 独立 的 单位 ， 所 以 可 以 
对 每 个 元 组 连续 做 一 串 操作 (顺序 不 能 随意 改动 )。 如果 在 一 个 二 元 运算 后 面 跟着 一 串 一 元 
运算 ， 那 么 也 可 以 结合 起 来 同时 操作 。 

以 上 三 点 是 优化 的 一 般 策略 ， 非 常 重要 。 在 遇 到 具体 问题 时 ， 还 要 做 具体 分 析 。 那 么 
究竟 是 先 做 投影 操作 还 是 先 做 选择 操作 呢 ? 根据 实践 经 验 ， 如 果 数 据 库 表 较 多 ， 如 有 三 个 
以 上 的 表 ， 每 个 表 的 字段 名 多 〈 例 如 有 几 十 个 )， 这 时 就 要 考虑 先 做 投影 操作 ; 如果 每 个 表 
的 字段 名 个 数 不 多 ， 与 要 使 用 的 字段 名 个 数 相 比 ， 相 差 无 几 ， 所 使 用 的 条 件 又 可 以 使 表 中 
记录 数 大 大 减少 ， 则 应 考虑 先 做 选择 操作 。 

(4) 如 果 在 一 个 表达 式 中 多 次 出 现 某 个 子 表达 式 ， 那 么 应 该 将 该 表达 式 的 值 预先 计算 
出 来 ， 以 免 重 复 计算 。 这 一 原则 是 与 高 级 语言 中 经 常 使 用 某 一 表达 式 时 ， 先 把 它 计算 出 来 
放 在 一 个 变量 名 中 ， 要 使 用 时 随时 调用 这 个 变量 名 的 原则 一 样 。 

C5) 适当 地 对 文件 进行 预 处 理 。 关 系 以 文件 形式 存储 ， 根 据 实际 需要 对 文件 进行 排序 
或 建立 索引 ， 这 样 能 使 两 个 关系 在 进行 联接 时 ， 很 快 有 效 地 对 应 起 来 ， 提 高 效率 。 

(6) 在 计算 表达 式 前 应 先 估算 一 下 怎样 计算 。 例 如 计算 RxS， 应 先 查看 一 下 尺 和 38 的 
物理 块 数 ， 然 后 再 决定 哪个 关系 可 以 只 进 内 存 一 次 ， 而 另 一 关系 进 内 存 多 次 ， 再 决定 哪个 
先进 ， 哪 个 后 进 。 

4. 优化 的 计算 方法 

正确 的 关系 代数 表达 式 写 出 后 ， 是 由 DBMS 的 数据 库 操作 语言 (Data Manipulation 
Language, DML) 编译 器 来 执行 的 。 对 一 个 关系 代数 表达 式 进行 语法 分 析 ， 可 以 得 到 一 棵 
语法 树 ， 叶 子 是 关系 ， 非 叶子 节点 是 关系 代数 操作 。 利 用 前 面 的 等 价 变换 规则 和 优化 策略 
来 对 关系 代数 表达 式 进行 优化 。 
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下 面 通过 一 个 实例 来 对 关系 代数 表达 式 优化 做 出 说 明 。 

【 例 3.13】 通过 前 面 介绍 的 数据 库 中 的 三 个 表 : 学 生 关系 S(SNO, SN, AGE, SEX). 
学 习 关 系 SC(SNO，CNO，SCORE)、 课 程 关 系 CCCNO，CN，TEACHER)， 要 求 查询 学 习 
课程 名 为 “Maths”，GRADE>80 的 学 生 学 号 和 姓名 。 

解决 以 上 问题 的 关系 代数 表达 式 是 : 

Tisno, sN(GcN-Maths ^ sconE»so(S e SC oe C)) 

对 于 以 上 表达 式 优化 的 步骤 如 下 。 

(1) 把 以 上 表达 式 转换 成 笛 卡 儿 积 形式 : 

TISNO, sN(GCN=Maths 人 scoRE>80 (Tr(GssNo-scSN 人 sccNo-ccNo(SxSCxC)))) 

上 式 中 的 工 是 指 三 个 表 的 所 有 属性 集合 : SNO, SN, AGE, SEX, CNO, SCORE, 
CN, TEACHER. 

(3) 把 上 式 中 笛 卡 儿 积 表达 式 写 成 语法 树 ， 如 图 3.3 所 示 。 


| SNO, SN 


c 
| CN=Maths 人 SCORE>80 
m 
E 
c 


| S.SNO-SC.SNOASC.CNO-C.CNO 
x 


"dl 


x c 


s SC 
图 3.3 关系 代数 表达 式 的 语法 树 


G) 建立 优化 语法 树 的 标准 格式 。 

根据 以 上 语法 树 ， 按 照 优 化 的 一 般 策略 ， 在 对 某 两 个 表 进行 联接 前 ， 首 先 对 每 个 表 进 
行 选择 和 投影 操作 ， 对 每 个 表 都 加 一 选择 和 投影 项 目 ， 把 图 3.3 中 对 各 表 要 做 的 选择 和 投 
影 操 作 移 到 各 表 中 去 ， 编 好 号 ， 形 成 优化 语法 树 的 标准 格式 如 图 3.4 所 示 。 

(4) 形成 优化 的 语法 树 。 

对 每 一 个 表 的 和 确定 具体 内 容 ， 方 法 是 从 上 到 下 逐 级 进行 。 


TO) x(5) 
a(2) a(5) 
x 
NS c 
a(3) | 
ol3) a(4) 
S SC 


图 3.4 “形成 优化 语法 树 的 标准 格式 


n COD) 是 根据 关系 代数 表达 式 得 出 的 结果 ， 其 属性 为 SNO、SN。c CD 是 由 表 SC 和 
K C 的 笛 卡 儿 积 条 件 决定 ， 条 件 是 SC.CNO-C.CNO. 

n (2) 涉及 zn A) 的 属性 ， 并 由 zx (3) Fl x CAD 中 所 使 用 的 表 S 和 SC 的 属性 集合 
得 出 ， 其 属性 为 SSNO、SN、SC.CNO。o (2) 是 由 表 S 和 表 SC 的 笛 卡 儿 积 条 件 决 定 ， 
条 件 是 SSNO=SC.SNO。 

x (3) EX x (2) 的 属性 ， 可 在 表 S 的 属性 集合 中 得 出 ， 其 属性 为 SSNO、SN。 o (3) 
是 对 表 S 提出 的 条 件 ， 因 未 对 表 S 提出 条 件 ， 故 删 去 。 

n (4) 也 涉及 x (2) 的 属性 , 可 在 表 SC 的 属性 集合 中 得 出 , 其 属性 为 SC.CNO、SC.SNO。 
c (4) 是 对 表 SC 提出 的 条 件 ， 即 SCORE>80。 

x (5) 涉及 x COD 的 属性 ， 可 在 表 C 的 属性 集合 中 得 出 ， 其 属性 为 CCNO。o (5) 
是 对 表 C 提出 的 条 件 ， 即 CN="Maths'。 

最 后 把 以 上 分 析 的 结果 填 入 优化 树 的 标准 格式 中 ， 形 成 真正 的 优化 语法 树 ， 如 图 3.5 
所 示 。 

对 于 实际 过 程 中 较 大 型 数据 库 表 的 数据 处 理 ， 需 要 的 数据 往往 是 从 许多 表 和 上 百 个 属 
性 中 抽取 几 个 或 十 多 个 属性 的 集合 ， 这 个 集合 就 是 指 上 例 中 的 x(1)， 只 要 对 x(1) 中 涉及 的 
内 容 编程 就 能 解决 问题 ， 这 样 既 省 时 又 省 力 。 但 要 得 到 x(1)， 就 必须 按照 上 例 优化 方法 去 | 第 
做 ， 从 下 到 上 ， 最 后 得 出 x(1) 的 结果 来 。 3 
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SNO. SN 
6 
SC.CNO-C.CNO 
P d Sec 
T T 
SSNO.SN.SCCNO C.CNO 
o o 
S.SNO=SC.SNO CN= 'Maths' 
x 
一人、 人、 ra 
T L4 
S.SNO.SN SC.CNO,SC.SN 
S c 
SCORE>80 


SC 
图 3.5 最 后 优化 的 语法 树 


小 8 


(1) 关系 运算 理论 是 关系 数据 库 查 询 语 言 的 理论 基础 。 只 有 掌握 了 关系 运算 理论 ， 才 
能 深刻 理解 查询 语言 的 本 质 和 熟练 使 用 查询 语言 。 为 了 掌握 关系 运算 理论 ， 必 须 弄 懂 域 、 
币 卡 儿 积 、 关 系 的 概念 ， 深 刻 理解 候选 键 、 主 键 、 全 键 和 外 键 的 定义 ， 明 确 关 系 模型 必须 
遵循 实体 完整 性 规则 、 参 照 完 整 性 规则 和 用 户 定义 的 完整 性 规则 。 

(2) 用 数学 方法 验证 关系 运算 理论 的 方法 有 三 种 : 关系 代数 、 关 系 元 组 演算 和 关系 域 
演算 。 这 三 种 方法 是 等 价 的 ， 在 实际 应 用 中 ， 关 系 代数 用 得 最 普遍 。 

关系 代数 有 并 、 差 、 笛 卡 儿 积 、 选 择 和 投影 5 种 基本 操作 方法 ， 有 交 、 联 接 〈 包 含 等 
值 联 接 和 自然 联接 ) 和 除 3 种 非 基 本 操作 方法 ， 还 有 外 联接 、 外 部 并 和 半 联 接 的 扩充 操作 
方法 ， 这 些 方法 都 要 熟练 掌握 。 

(3) 关系 代数 表达 式 优化 方法 是 提高 数据 库 运 算 效 率 、 节 省 时 间 和 空间 的 重要 手段 。 
熟悉 关系 表达 式 的 等 价 变化 规则 ， 掌 握 优 化 策略 ， 学 会 优化 计算 方法 是 很 重要 的 ， 这 种 处 
理 的 原则 和 方法 在 实际 数据 库 的 大 量 数据 处 理 过 程 中 会 起 到 不 可 估量 的 作用 。 


习 是 


一 、 选 择 题 
1. 设 关 系 尺 有 7 个 属性 ， 关系 S 有 个 s 个 属性 , 其 中 有 一 个 属性 是 相同 的 , 经 过 (RxS) 


操作 后 ， 属 性 个 数 为 ( D 


A. rts B. r*s-1 C. rxs D. max(r,s) 
2. 在 基本 的 关系 中 ， 下 列 说 法 不 正确 的 是 《〈 Js 

A. 行列 顺序 无 关 B. 属性 名 称 应 不 同 

C. 任意 两 个 元 组 不 允许 重复 D. 列 是 非 同 质 的 
3. 有 关系 及 和 SS，RnsS 的 运算 等 价 于 ( D. 

A. SR-S) B. R-(R-S) | C. (R-SUS D. RU(R-S) 
4. 设 关系 R(A, B, OM S(4, DD), 与 自然 连接 RoS 等 价 的 关系 代数 表达 式 是 ( Js 

A. Oga-s«(RXS) B. R$S C. nacsap(Ona-s4(R*S)) D. maagc(RxXS) 
5. 在 关系 代数 操作 中 有 三 种 非 基本 操作 ， 它 们 是 〈 Jo 

A. 并 、 交 和 除 B. 交 、 除 和 投影 

C. 交 、 除 和 选择 D. 交 、 除 和 联接 


6. 关系 代数 中 的 自然 联接 一 定 要 把 ( 0 去 掉 。 
A. 重复 的 属性 B. 重复 的 列 C. 不 必 去 掉 东 西 D. 重复 的 属性 和 列 
7. 在 扩充 的 关系 代数 操作 中 ， 全 联接 、 左 外 联接 、 右 外 联接 统称 为 ( o 


A. 全 联接 B. 外 联接 C. 合并 联接 D. 以 上 说 法 都 不 对 
8. 对 一 个 关系 做 选择 操作 后 ， 新 关系 的 元 组 的 个 数 〈 ”) 原来 关系 的 元 组 个 数 。 
A. Jv T B. 小 于 或 等 于 C. 等 于 D. XT 


9. 有 关系 : R, B, C)HESE-A, SD, A)XWE-D, /MWE-A, ZR R 的 属性 4， 关 系 
RR 和 S 的 元 组 如 下 。 指 出 关系 S 中 违反 关系 完整 性 规则 的 元 组 是 ( o 


RE ABC S:D 4 
1 4 
2 null 
3 6 
4 $5 
A. (14) B. (null) C. (3.6) D. (45) 
10. 关系 运算 中 形成 元 组 最 多 的 运算 是 〈 )。 
A. 投影 B. 选择 C. 广义 笛 卡 儿 积 D. 并 
二 、 填 空 题 
. 关系 中 实体 完整 性 规则 规定 主键 的 取 值 必须 ”上 是 
2. 关系 R 有 mi 个 元 组 ， 关 系 S$ 有 mz 个 元 组 , R 和 5S P 元 组 总 数 
3. 用 5 元 组 来 表示 一 个 关系 模式 ， 其 中 ， 属 性 间 域 的 映像 集合 用 表示 ， 属 
性 间 数 据 依赖 关系 集合 是 用 来 表示 。 
4. 关系 查询 语言 根据 其 理论 基础 的 不 同 分 为 语言 和 语言 两 大 类 。 
5. 在 关系 的 参照 完整 性 规则 中 ， 两 个 关系 Ri 与 RFE 1 : m 的 联系 ， 可 以 通过 
在 一 个 关系 R PHI ， 在 相关 联 的 另 一 个 关系 Ri 中 检索 相对 应 的 记录 。 
6. 在 对 关系 R 和 5S 做 自然 联接 时 ， 把 原 该 舍弃 的 元 组 也 保留 在 新 关系 中 ， 同 时 在 这 | 3 
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些 元 组 的 属性 上 填 上 空 值 (null)， 这 种 操作 称 为 操作 。 

7. 解决 关系 代数 表达 式 的 优化 问题 ， 可 以 做 到 

8. 写 出 一 个 关系 代数 表达 式 后 ， 可 以 使 用 语法 树 来 表达 该 优化 过 程 。 首 先 把 关系 代 
数 表 达 式 变 成 稍 卡 儿 积 形式 ， 然 后 画 出 形式 语法 树 ， 后 面 通过 和 两 个 步 
又 就 可 以 解决 问题 。 

三 、 计 算 题 

1. 设 有 关系 及 和 S$， 如 表 3.22 所 示 。 

表 3.22 RMSE 


Boo v[n 


计算 : RUS, R-S, ROS, RxS, mS), Gses(R).R 25 S, RS. 

2. HA FH 4 个 关系 模式 : 

供应 商 关 系 8 (SNO, SNAME, SADDR) 

零件 关系 P (PNO, PNAME, COLOR, WEIGHT) 

TKAJ JNO, JNAME, JCITY, BALANCE) 

供应 关系 SPJ (SNO, PNO, JNO, PRICE, QTY) 

上 述 关系 模式 中 属性 的 含义 是 : 供应 商 编号 (SNO )、 供 应 商 名 (SNAME )、 供 应 商 
地 址 (SADDR)、 零 件 编号 (PNO)、 零件 名 CPNAME)D, 颜色 (COLOR), 重量 WEIGHT), 
工程 编号 JNO), 工程 名 称 (JNAME)、 工 程 所 在 城市 (JCITY)、 工 程 余 额 (BALANCE)、 
零件 单价 PRICE)、 供 应 数量 (QTY)。 试 用 关系 代数 表达 式 表示 每 个 查询 语句 。 

(1) 检索 供应 零件 给 工程 五 的 供应 商 编号 SNO 与 零件 编号 PNO. 

(2) 检索 供应 零件 给 工程 ， 且 零件 编号 为 Pi 的 供应 商 编号 SNO. 

G) 检索 使 用 了 编号 为 Ps 零件 的 工程 编号 和 名 称 。 

(4) 检索 供应 零件 给 工程 PP， 且 零件 颜色 为 红色 的 供应 商 名 称 SNAME 和 地 址 
SADDR. 

C5) 检索 使 用 了 编号 为 Ps X Ps 零件 的 工程 编号 JINO。 

C6) 检索 至 少 使 用 了 编号 为 Ps 8k Ps 零件 的 工程 编号 JNO。 

CD 检索 不 使 用 编号 为 P 零件 的 工程 编号 INO 和 工程 名 称 JNAME。 

(8) 检索 使 用 了 全 部 零件 的 工程 名 称 INAME. 

O) 检索 使 用 零件 包含 编号 为 8 的 供应 商 所 供应 的 全 部 零件 的 工程 编号 JNO. 

3. 根据 上 题 (4) 的 关系 代数 表达 式 ， 对 它 进行 优化 ， 并 画 出 优化 后 的 语法 树 。 


第 4 章 标准 查询 语言 SOL 


结构 化 查询 语言 (Structured Query Language，SQL) 是 关系 数据 库 系统 的 国际 标准 语 
言 ， 它 在 大 型 或 中 小 型 数据 库 中 都 能 使 用 。SQL 集 数据 定义 “DDL)、 数 据 操 作 (DML), 
数据 控制 DCL) 于 一 身 ， 学 会 了 它 ， 就 等 于 学 会 了 在 各 种 关系 型 数据 库 中 、 各 种 不 同 的 
DBMS 中 都 能 进行 DDL、DML、DCL 操作 。 本 章 主 要 叙述 SQL 的 概念 与 特点 、SQL 的 数 
据 定 义 、SQL 的 数据 查询 、SQL 的 数据 更 新 、SQL 处 理 视图 等 方面 的 知识 ， 最 后 介绍 嵌入 
式 SQL 的 概念 以 及 在 C# 和 Java 中 SQL 的 具体 使 用 方法 。 


4.1 SQL 概述 及 其 数据 定义 


SQL 无 论 是 在 Oracle, Sybase. Informix, SQL Server 这 样 的 大 型 数据 库 管理 系统 中 ， 
还 是 在 Visual FoxPro, Access 这 样 的 中 小 型 数据 库 管 理 系 统 中 都 能 获得 支持 。 本 节 首 先 说 
明 SQL 的 发 展 过 程 和 它 的 特点 ， 然 后 详细 介绍 SQL 对 数据 库 表 、 索 引文 件 的 定义 方法 。 


4..1 SQL 的 基本 概念 及 其 特点 


1. SQL 的 发 展 过 程 

SQL 是 1974 年 由 Boyce fil Chamberlin 提出 的 , 在 IBM 公司 研制 的 关系 数据 库 原型 系 
统 System R 上 实现 了 这 种 语言 ， 最 早 的 SQL 版 本 (SEQUEL2) 是 在 1976 年 11 月 的 IBM 
Journal of R&D 上 发 布 的 。 由 于 它 的 许多 突出 优点 ，SQL 在 计算 机 工业 界 和 计算 机 用 户 中 
备 受 欢迎 。 

1979 年 ，Oracle 公司 提供 商 首先 使 用 了 SQL, IBM 公司 在 DB2 和 SQL/DS 数据 库 系 
统 中 也 开始 使 用 SQL. 

1986 年 10 月 , 美国 国家 标准 局 (ANSI) 批 准 了 SQL 作为 关系 数据 库 的 美国 批准 。1987 
年 6 月， 国际 标准 化 组 织 ASO) 将 其 采纳 为 国际 标准 ， 定 为 SQL 86. 

1989 年 ， 美 国 国家 标准 局 定义 了 关系 型 数据 库 的 SQL 标准 语言 ， 称 为 ANSI SQL 89, 
随后 ， 国 际 标准 化 组 织 采用 这 一 标准 ， 推 出 SQL 89。 

1992 年 ， 国 际 标准 化 组 织 推出 SQL 92， 也 称 为 SQL 2。 

1999 年 ， 国 际 标准 化 组 织 推出 了 SQL99 (也 称 为 SQL 3)， 其 中 增加 了 面向 对 象 功能 ， 
也 称 为 SQL 3。 

我 国 在 1990 年 颁布 《信息 处 理 系统 数据 库 语言 SQL》， 把 其 定 为 国家 标准 。 

SQL 是 一 种 介 于 关系 代数 和 关系 演算 之 间 的 语言 ， 其 功能 包括 查询 、 操 作 、 定 义 和 控 
制 4 个 方面 ， 是 一 个 通用 的 、 功 能 极 强 的 关系 数据 库 语 言 ， 它 完全 适合 关系 数据 库 的 三 级 
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模式 结构 (外 模式 、 模 式 、 内 模式 )， 遵 循 关 系 模型 中 的 三 类 完整 性 约束 : 实体 完整 性 、 参 
照 完 整 性 和 自 定义 完整 性 。 目 前 已 成 为 关系 数据 库 的 标准 语言 ， 广 泛 应 用 于 各 种 数据 库 。 

2. SQL 的 主要 特点 

SQL 之 所 以 能 够 为 用 户 和 业界 所 接受 ， 成 为 国际 标准 ， 是 因为 它 是 一 个 综合 的 、 通 用 
的 、 功 能 极 强 同 时 又 简洁 易学 的 语言 。SQL 集 数据 定义 (DDL)、 数 据 操作 C(DML)、 数 据 
控制 (DCL) 于 一 体 ， 充 分 体现 了 关系 数据 库 语 言 的 特点 和 优点 。 

OD 综合 统一 。 

数据 库 系统 的 主要 功能 是 通过 各 自 的 DBMS 来 实现 的 , DBMS 在 各 种 不 同 的 数据 库 系 
统 中 的 数据 定义 语言 和 数据 操作 语言 是 不 成 一 体 的 ， 当 数据 库 投 入 运行 后 ， 一 般 不 支持 联 
机 实时 修改 各 级 模式 。 

SQL 集 数据 定义 (DDL)、 数 据 操 作 (DML)、 数 据 控制 (DCL) 于 一 体 ， 语 言 风 格 统 
一 ， 可 以 独立 完成 数据 库 中 模式 定义 。 建 立 数据 库 表 ， 录 入 、 查 询 、 更 新 、 维 护 数据 、 数 
据 库 重 构 ， 数 据 库 安 全 控制 等 一 系列 操作 ， 使 得 用 户 的 数据 库 投 入 运行 后 ， 还 可 以 根据 实 
际 需 要 ， 在 不 影响 数据 库 整体 运行 的 情况 下 ， 修 改 数据 库 模 式 ， 具 有 良好 的 扩充 性 。 

(2) 高 度 非 过 程 化 。 

SQL 与 各 种 关系 数据 库 DBMS 中 的 语言 一 样 ， 是 一 种 高 度 非 过 程 化 语言 。 使 用 时 ， 只 
要 指明 “做 什么 ”而 不 必 像 高 级 语言 那样 指明 “怎样 做 ” 因此 用 户 无 须 了 解 文件 与 数据 的 
存 取 路 径 , 这 种 存 取 路 径 的 选择 以 及 SQL 的 操作 过 程 是 由 系统 自动 来 完成 的 。 这 不 仅 大 大 
减轻 了 编程 人 员 的 负担 ， 还 有 利于 提高 数据 的 独立 性 。 

(3) 面向 集合 的 操作 方式 。 

SQL 操作 与 各 种 关系 数据 库 DBMS 中 的 语言 一 样 是 面向 集合 的 操作 方式 。 这 就 是 说 ， 
它 的 操作 方式 不 是 针对 某 一 个 数据 ， 而 是 针对 一 条 记录 和 符合 条 件 的 多 条 记录 进行 的 。 例 
如 ， 有 一 个 班 的 学 生 关系 ( 设 为 R) 表 ， 共 有 十 多 列 内 容 ， 任 意 条 (有限) 记录， 其 中 有 一 
列 是 平均 成 绩 ， 当 要 显示 平均 成 绩 在 80 分 以 上 同学 的 情况 (十 多 列 内 容 一 起 显示 ) 时 ， 只 
要 使 用 下 面 一 条 简单 选择 语句 ， 就 可 把 符合 条 件 的 所 有 学 生 情 况 显 示 出 来 。 


Select * From R Where 平均 成 绩 >=80 


(4). 提供 两 种 不 同 格式 的 使 用 方式 。 

SQL 提供 的 两 种 不 同 格式 的 使 用 方法 是 : 自 含 式 和 嵌入 式 。 所 谓 SQL 的 自 含 式 语言 ， 
是 和 各 种 关系 数据 库 DBMS 中 的 语言 一 样 ， 能 够 独立 地 用 于 联机 交互 的 使 用 方式 ,用 户 可 
以 在 键盘 上 直接 输入 SQL 命令 对 数据 进行 操作 ， 当 然 也 可 以 写成 代码 程序 ， 在 DBMS 环 
境 下 运行 。 所 谓 SQL 嵌入 式 语 言 ， 是 把 SQL 的 各 种 命令 嵌入 到 高 级 语言 程序 中 使 用 。 这 
种 方式 可 使 高 级 语言 与 数据 库 结合 起 来 ， 克 服 高 级 语言 处 理 大 量 数据 效率 不 高 的 缺点 ， 这 
在 当今 各 种 应 用 系统 开发 中 发 挥 很 大 的 作用 。 目 前 应 用 较 多 的 高 级 语言 是 Visual Basic、C 
语言 一 族 (VC. CH, CAE. Java 等 。 

SQL 嵌入 式 语言 的 应 用 是 本 书 重要 的 实践 内 容 ， 将 在 第 10、11 章 重 点 介绍 。 

(5) 语言 简洁 ， 易 学 易 用 。 

SQL 功能 强大 ， 但 语言 本 身 却 很 简单 。 一 套 语言 完成 所 有 功能 只 使 用 9 个 动词 ， 它 们 


是 : 查询 命令 〈Select)， 数 据 定 义 中 的 创建 〈Create)、 删 除 (Drop). r 〈Alter)， 数 据 
操纵 中 的 插入 〈Insert)、 修 改 (Update), MER (Delete)， 数 据 控制 中 的 权力 授予 (Grant)、 
权力 回收 CRevoke). SQL 语法 简单 ， 接 近 口 语 ， 易 学 易 用 。 但 要 提醒 用 户 注意 的 是 ，SQL 
中 所 涉及 的 动词 虽 少 ， 但 有 几 个 动词 结构 复杂 ， 要 熟练 掌握 还 需要 花 一 定 的 时 间 和 努力 
4.0 SQL 的 数据 定义 


SQL 使 用 数据 定义 语言 实现 其 数据 定义 功能 ， 可 以 对 数据 库 、 基 本 表 、 视 图 和 索引 等 
进行 定义 和 删除 。 

利用 SQL 语句 来 定义 基本 表 时 , 需要 对 表 中 的 每 个 字段 设置 一 个 数据 类 型 ,用 来 指定 
字段 所 存放 的 数据 是 整数 、 字 符 串 、 货 币 还 是 其 他 类 型 数据 。 数 据 类 型 是 由 选择 的 DBMS 
系统 提供 的 。 本 书 选择 的 数据 库 管 理 系统 是 SQL Server 2012。 

1. 定义 数据 库 

一 般 格式 为 : 


CREATE DATABASE < 数据 库 名 > 
例如 ， 要 建立 一 个 教师 Cteacher) 数据 库 ， 在 查询 窗口 中 输入 命令 : 
CREATE DATABASE teacher 


在 SQL Server 2012 中 ， 打 开 数 据 库 ， 就 会 见 到 teacher 的 名 称 。 

2. 定义 基本 表 

选择 teacher 数据 库 后 , 在 查询 窗口 中 输入 建立 基本 表 的 命令 就 可 以 建立 基本 表 , 定义 
基本 表 的 结构 ， 格 式 为 : 


CREATE TABLE < 基本 表 名 > 
(< 列 名 > < 数据 类 型 > ， 


完整 性 约束 ， 
e) 


选择 数据 库 名 后 ， 再 来 定义 基本 表 结 构 ， 相 对 来 说 比较 简单 ， 下 面 对 以 上 命令 做 一 
说 明 。 

(1) 基本 表 名 : 规定 所 创建 的 基本 表 的 名 称 。 在 一 个 数据 库 中 ， 不 允许 有 两 个 基本 表 
同名 。 

(2) 944: 规定 了 该 列 〈 属 性 ) 的 名 称 。 一 个 表 中 不 能 有 两 列 同 名 。 

(3) 数据 类 型 : 规定 了 该 列 的 数据 类 型 。 各 具体 DBMS 所 提供 的 数据 类 型 是 不 同 的 ; 
本 书 使 用 的 是 SQL Server 2012 中 规定 的 数据 类 型 。 

(4) 完整 性 约束 : 完整 性 约束 规则 在 该 命令 中 较为 复杂 ， 为 了 方便 学 习 ， 没 有 把 命令 
的 全 部 内 容 一 次 写 出 来 ， 这 里 主要 用 到 下 列 三 类 子 句 。 

定义 主键 子 句 :Primary key < 属性 名 1,…> 

检查 子 句 :Check (< 条 件 >) 

外 键 子 句 : Constraint < 约束 名 > Foreign Key < 副 表 属性 名 1，…>References < 主 表 属性 
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^ l, => 

这 里 定义 的 主键 一 定 要 遵守 实体 完整 性 规则 ;外 键 一 定 要 遵守 参照 完整 性 规则 ， 检 查 
子 句 要 遵守 用 户 自 定义 完整 性 规则 。 

为 了 能 够 方便 建立 基本 表 ， 设 定 在 teacher 数据 库 内 有 以 下 三 个 基本 表 。 

(1) 教师 表 : T， 由 教师 编号 (TNO)、 姓 名 (TN)、 性 别 (SEX)、 年 龄 (AGE), HR 
Tk (ZC) 和 所 在 专业 (DEPT) 6 个 属性 组 成 。 可 记 为 : 


T (TNO, TN, SEX, AGE, ZC, DEPT) 


(2) RER: C， 由 课程 号 (CNO)、 课 程 名 (CN)、 课 程 性 质 (CX) 和 学 分 (CT) 4 
个 属性 组 成 。 可 记 为 : 


C(CNO, CN, CX,CT) 


G) 教师 授课 表 : TC， 由 教师 编号 CTNO)、 课 程 号 (CNO)、 教 龄 (YEAR) 3 个 属 
性 组 成 ， 这 里 的 教龄 是 指教 授 这 门 课 的 教龄 。 可 记 为 : 


TC (TNO, CNO, YEAR) 
以 上 三 个 表 的 内 容 如 图 4.1 一 图 4.3 所 示 。 现 在 逐一 建立 它们 的 基本 表 。 
"s 


课程 号 课程 名 课程 性 质 
CNO CN CX 
C1 数学 基础 
工程 训练 
C3 汇编 程序 | 专业 基础 
网 络 基础 
C5 数据 结构 | 专业 基础 
C7 DB Design | 专业 
C2 英语 基础 


图 4.2 课程 表 图 4.3 教师 授课 表 


im|[oo [tm [ro [e| s | |o | 8 [t9] Jo [oo 


[5041] 创建 教师 表 7， 其 中 ， 教 师 编号 是 主键 ， 姓 名 、 性 别 和 年 龄 不 能 为 空 ， 性 别 
只 能 选 “ 男 ”或 “ 女 ”， 年 龄 大 于 18 岁 。 


CREATE TABLE T 
(TNO CHAR(4) NOT NULL, 
TN CHAR(8) NOT NULL, 
SEX CHAR(2) NOT NULL CHECK (SEX IN(' 男 ', ' 女 '))， 
AGE INT NOT NULL CHECK (AGE>18), 
ZC CHAR(10), 
DEPT VARCHAR(12), 
PRIMARY KEY (TNO) ) 


【 例 4.2】 建立 课程 表 C， 课 程 号 CNO 是 主键 , 课程 名 CN 和 CT 不 能 为 空 CT XT 1. 


CREATE TABLE C 
( CNO CHAR(4) NOT NULL, 
CN VARCHAR(10) NOT NULL, 
CX CHAR(8), 
CT INT NOT NULL CHECK (CT>1), 
PRIMARY KEY (CNO)) 


[514.3] 建立 教师 授课 表 TC, ;z X TNO 和 CNO 是 外 键 同时 又 是 该 表 的 主键 ， 教 龄 
不 为 空 ， 并 且 YEAR 大 于 1. 


CREATE TABLE TC 
(TNO CHAR(4) NOT NULL, 
CNO CHAR(4) NOT NULL, 
YEAR INT NOT NULL CHECK (YEAR>1), 
PRIMARY KEY (TNO, CNO), 
CONSTRAINT TC T FOREIGN KEY(TNO)REFERENCES T(TNO), 
CONSTRAINT TC C FOREIGN KEY(CNO)REFERENCES C(CNO)) 


把 上 面 三 个 例子 的 代码 以 文件 形式 保存 在 自 定 的 子 目 录 中 , 以 作 备 用 。 运行 这 些 文件 ， 


就 形成 T、C、TC 三 个 表 ， 然 后 按 图 4.1 一 图 4.3 的 内 容 录 入 到 相应 表 中 注意 TC 表 最 后 
录入 数据 )。 


3. 修改 基本 表 结 构 

基本 表 建立 以 后 ， 如 有 错误 或 要 增加 和 删除 属性 ， 都 可 以 用 命令 解决 。 
(1) 增加 属性 。 

格式 ALTER TABLE < 基本 表 名 > ADD < 新 属性 名 > < 新 属性 类 型 > 
【 例 4.4】 在 基本 表 T 中 增加 一 个 联系 电话 (TELE) 属性 。 


ALTER TABLE T ADD TELE CHAR(13) 


注意 : 新 增加 的 属性 不 能 定义 为 NOT NULL， 因 为 基本 表 在 增加 一 个 属性 后 ， 原 来 所 
有 记录 在 新 增加 的 属性 列 上 的 值 都 被 定义 为 空 值 (NULL ). 
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(20 修正 原 属性 数据 类 型 。 
格式 为 ALTER TABLE < 基本 表 名 > ALTER COLUMN < 新 属性 名 > < 新 属性 类 型 > 
【 例 4.5】 将 工 表 中 年 龄 的 数据 类 型 改 为 SMALLINT。 


ALTER TABLE T ALTER COLUMN AGE SMALLINT 


修改 原 有 的 列 定义 ， 会 使 列 中 数据 类 型 做 新 旧 自 动 变化 ， 有 可 能 会 破坏 已 有 数据 。 

G) 删除 原 有 属性 。 

格式 为 : ALTER TABLE < 基本 表 名 > DROP COLUMN < 属性 名 > 

在 基本 表 中 删除 某 一 属性 时 要 注意 ， 引 用 到 该 属性 的 视图 和 约束 也 会 一 起 自动 地 被 
删除 。 

【 例 4.6】 在 基本 表 T HHR TELE 属性 。 


ALTER TABLE T DROP COLUMN TELE 
(4) 禁止 参照 完整 性 约束 。 


格式 为 : ALTER TABLE < 基本 表 名 > NOCHECK CONSTRAINT < 约束 名 > 
【 例 4.7】 禁止 TC 中 参照 完整 性 约束 TC_T。 


ALTER TABLE TC NOCHECK CONSTRAINT TC T 


4. 删除 基本 表 

随 着 时 间 的 变化 ， 有 些 基本 表 无 用 了 ， 可 将 其 删除 。 删 除 某 基本 表 后 ， 该 表 中 数据 及 
表 结 构 将 从 数据 库 中 彻底 删除 ， 表 相关 的 对 象 如 索引 、 视 图 、 参 照 关系 等 也 将 同时 删除 或 
无 法 再 使 用 ， 因 此 执行 删除 操作 时 一 定 要 格外 小 心 。 

删除 基本 表 命令 的 一 般 格式 为 : 


DROP TABLE < 表 名 > 


【 例 4.8】 删除 表 工 。 


DROP TABLE T 


注意 : 删除 表 需 要 相应 的 操作 权限 ， 一 般 只 删除 自己 建立 的 无 用 表 ， 如 有 用 表 一定 要 
备份 或 保存 好 建立 该 表 的 程序 。 


4.1.3 SQL 对 索引 的 创建 与 删除 


1. 索引 的 概念 

数据 库 中 的 索引 是 为 了 加 速 对 表 中 记录 的 检索 而 创建 的 一 种 分 散 存储 结构 ， 它 实际 上 
是 记录 的 关键 字 与 其 相应 地 址 的 对 应 表 。 索 引 是 对 表 或 视图 而 建立 的 。 

索引 建立 后 ， 如 果 改 变 了 表 或 视图 中 的 数据 ,增加 或 减少 记录 ， 系 统 会 自动 更 新 索引 。 
当 查 询 到 索引 字段 时 ， 系 统 会 自动 使 用 索引 进行 查询 ， 查 询 时 的 速度 会 比 没 建 索引 时 快 得 
多 。 但 要 注意 的 是 : 建立 索引 ， 除 多 占用 内 存 外 ， 当 表 的 数据 变化 太 频 繁 、 索 引 数量 又 多 
时 ， 则 会 影响 更 新 数据 的 速度 。 


按照 索引 记录 存放 的 位 置 可 以 分 为 聚集 索引 (Clustered Index). 与 非 聚集 索引 
CNonclustered Index) 两 类 。 聚 集 索引 是 指 索引 项 的 顺序 与 表 中 记录 的 物理 顺序 一 致 的 索引 
组 织 ， 检 索 记 录 的 速度 快 。 规 定 一 个 表 中 只 能 有 一 个 属性 或 属性 组 ， 设 定 为 聚集 索引 的 字 
段 ， 这 一 字段 一 定 是 查询 时 用 得 最 频繁 的 。 非 聚集 索引 也 按照 索引 的 字段 排列 记录 ， 但 是 
排列 的 结果 不 会 存储 在 表 中 ， 而 是 另外 存储 ， 因 此 检索 记录 速度 没有 聚集 索引 快 。 

2. 创建 索引 

创建 索引 的 语句 一 般 格 式 为 : 

CREATE [UNIQUE] [CLUSTERED|NONCLUSTERED] INDEX < 索引 名 > ON ( < 表 名 > | < 视图 

名 > } (< 列 名 > [ ASC | DESC ] [ ,""n ] ) 


其 中 , UNIQUE 表明 建立 唯一 索引 , CLUSTERED 表示 建立 聚集 索引 , NONCLUSTERED 
表示 建立 非 聚集 索引 。 索引 可 以 建 在 该 表 或 视图 的 一 列 或 多 列 上 , 各 列 名 之 间 用 逗号 分 隔 ， 
每 个 列 名 后 面 还 可 以 用 次 序 指定 索引 值 的 排列 次 序 ， 包 括 ASC (升序 ) 和 DESC F) 
两 种 ， 默 认 值 为 ASC。 

【 例 4.9】 为 teacher 数据 库 中 的 T、C、TC 三 个 表 建 立 索引 。 其 中 ，T 表 按 教师 编号 
升序 建立 唯一 索引 , C 表 按 课程 号 降序 建立 聚集 索引 ，TC 表 按 教师 编号 升序 和 课程 号 降序 
建立 非 聚集 索引 。 


CREATE UNIQUE INDEX T_TNO ON T (TNO) 
CREATE CLUSTERED INDEX C CNO ON C(CNO DESC) 
CREATE NONCLUSTERED INDEX TC TNO CNO ON TC(TNO ASC,CNO DESC) 


要 观察 以 上 命令 的 结果 ， 需 要 分 别 打开 T、C、TC X. 
3. 删除 索引 

删除 索引 的 一 般 格式 为 

DROP INDEX 表 名 .< 索引 名 > | 视图 名 .< 索引 名 >[，...,，n] 
【 例 4.10】 删除 TC 表 中 的 TC TNO CNO 索引 。 


DROP INDEX TC.TC TNO CNO 


值得 用 户 注意 的 是 ,索引 一 旦 建立 ， 所 在 的 DBMS 会 自动 维护 它 ， 无 须 用户 关 心 ， 建 
立 索 引文 件 的 目的 是 提高 查询 速度 ， 如 果 所 建 索引 表 的 数据 或 记录 增 减 太 频 繁 ， 索 引 数目 
又 多 , 每 次 打开 表 操 作 ,， 系 统 会 花费 大 量 时 间 来 维护 这 些 索 引 ， 反 而 对 加 快 查询 操作 不 利 。 
因此 用 户 应 根据 具体 情况 ， 对 数据 库 表 做 索引 。 


4.2 SQL 的 数据 查询 


查询 是 数据 库 应 用 的 核心 内 容 ， 用 户 一 定 要 深刻 领会 和 熟练 掌握 它 。SQL 只 提供 一 条 
查询 语句 一 -SELECT， 但 该 语句 功能 丰富 ， 使 用 方法 灵活 ， 可 以 满足 用 户 合理 查询 的 任 
何 要 求 。 本 节 详 细 介 绍 利用 SELECT 语句 在 各 种 情况 下 如 何 应 用 ， 并 配合 大 量 实例 ， 初 学 
者 必须 上 机 练习 ， 并 能 举一反三 。 
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使 用 SELECT 语句 时 ， 用 户 无 须 指 明 被 查询 关系 的 路 径 ， 只 需要 指出 关系 名 ， 查 询 什 
么 ， 有 何 附加 条 件 即 可 。SELECT 既 可 以 在 基本 表 关系 上 查询 ， 也 可 以 在 视图 关系 上 查询 。 
因此 ， 下 面 介绍 语句 中 的 关系 既 可 以 是 基本 表 ， 也 可 以 是 视图 。 读 者 目前 可 把 关系 专 指 为 
基本 表 ， 到 介绍 视图 操作 时 ， 再 把 它 与 视图 联系 起 来 。 
42.1 SELECT 命令 的 格式 及 其 含义 

SELECT 语句 的 一 般 格式 为 : 

SELECT [ALL1DISTINCT]< 目 标 列表 达 式 > [,< 目 标 列表 达 式 >] … 

[INTO < 新 表 名 >] 

FROM < 表 名 或 视图 名 > [,< 表 名 或 视图 名 >] … 

[WHERE < 条 件 表达 式 >] 


[GROUP BY < 列 名 1> … [HAVING < 条 件 表 达 式 >] ] 
[ORDER BY < 列 名 2> [ASCIDESC]] … 


查询 语句 形式 上 比较 复杂 ， 但 在 实际 应 用 中 ， 并 不 是 每 解决 一 个 问题 ， 都 要 使 用 这 么 
复杂 的 格式 。 这 一 查询 语句 从 功能 上 可 分 为 以 下 4 部 分 。 

(1) 无 条 件 的 简单 查询 。 使 用 SELECT 和 FROM 格式 (上 述 命令 的 前 3 行 或 第 1, 
3 行 )。 

(2) 有 条 件 的 查询 ， 使 用 SELECT. FROM 加 上 WHERE 格式 (上 述 命令 的 前 4 行 或 
第 1，3，4 行 )。 

(3) 如 果 要 按 各 表 中 属性 分 组 查询 ， 可 能 要 用 到 上 述 命令 的 前 5 (T 或 者 第 1，3，4， 
5 行 )。 

(4) 如 果 查 询 结果 的 记录 要 排序 ， 一 般 情况 下 ， 可 能 要 用 到 上 述 命令 的 第 1, 3，4，6 行 。 

SELECT 语句 既 可 以 完成 简单 的 单 表 查 询 ， 也 可 以 完成 复杂 的 连接 查询 或 嵌 套 查询 。 
该 SELECT 语句 至 少 需要 SELECT 与 FROM 两 个 子 句 ， 下 面 将 以 teacher 数据 库 为 例 说 明 
SELECT 语句 的 各 种 用 法 。 

整个 SELECT 语句 的 含义 是 ， 根 据 WHERE 子 句 的 条 件 表达 式 ， 从 FROM 子 句 指定 
的 基本 表 或 视图 中 找 出 满足 条 件 的 记录 ， 再 按 SELECT 子 句 中 的 目标 列表 达 式 ， 选 出 记录 
中 的 属性 值 形 成 结果 表 。 如 果 有 GROUP 子 句 ， 则 将 结果 按 列 名 1 的 值 进行 分 组 ， 该 属性 
列 值 相等 的 元 组 为 一 个 组 , 每 个 组 产生 结果 表 中 的 一 条 记录 。 通常 会 在 每 组 中 使 用 集 函 数 。 
如 果 GROUP 子 句 带 HAVING 短语 , 则 只 有 满足 指定 条 件 的 组 才 给 予 输出 。 如 果 有 ORDER 
子 句 ， 则 结果 表 还 要 按 列 名 2 的 值 的 升序 或 降序 排序 后 ， 再 输出 。 


422 单 表 查 询 
在 本 节 所 讲 的 查询 命令 中 ， 假 设 都 已 在 SQL Server 2012 中 打开 了 teacher 数据 库 。 


1. 指定 列 或 列表 达 式 的 查询 
【 例 4.11】 查询 全 体 教师 的 全 部 记录 。 


SELECT * FROM T 


上 面 命令 中 的 “*” 指 所 有 的 字段 名 ， 即 TNO, TN, SEX, AGE, ZC, DEPT, 5r T: 


SELECT TNO,TN,SEX,AGE,ZC,DEPT FROM T 


目标 列表 达 式 中 各 个 列 的 先后 顺序 可 以 与 表 中 的 顺序 不 一 致 。 也 就 是 说 ， 用 户 在 查询 
时 可 以 根据 应 用 的 需要 改变 列 的 显示 顺序 。 

结果 如 图 4.4 所 示 。 

[5)4.12] 查 出 开设 全 部 课程 的 名 称 及 其 性 质 。 


SELECT CN, CX FROM C 


结果 如 图 4.5 所 示 。 

TNO TM |SEX AGE IC |DEPT 基础 
王 一 民 B 46 计算 机 英语 基础 
up Xx 30 讲师 信息 技术 汇编 语言 GULER 
RES k 40 副教授 信息 技术 网 络 基 础 ”专业 基础 
Jg 男 24 助教 计算 机 | 数据 结构 ”专业 基础 
EC x 35 讲师 软件 工程 IRE pb 
钱 良 男 22 助教 软件 工程 DB Design 专业 


图 4.4 例 4.11 结果 图 4.5 例 4.12 结果 


[5)4.13] 查询 全 体 老师 的 姓名 、 性 别 和 出 生年 份 。 

SELECT 子 句 的 目标 列表 达 式 不 仅 可 以 是 表 中 的 属性 列 ， 也 可 以 是 有 关 表 达 式 。 本 例 
中 要 查 出 教师 的 出 生年 份 ，T 表 中 没有 ， 只 有 年 龄 ， 所 以 要 用 一 表达 式 〈 用 查询 时 年 份 - 
年 龄 ) 表示 。 


SELECT TN, SEX，' 出 生年 份 : ',2010-AGE FROM T 


结果 如 图 4.6 所 示 。 
用 户 可 以 通过 指定 别名 来 改变 查询 结果 的 列 标题 ， 这 对 于 含有 算术 表达 式 、 常 量 、 函 
数 名 的 目标 列表 达 式 尤为 有 用 ， 对 于 本 例 使 用 下 列 命令 ; 


SELECT TN, SEX, "出 生年 份 : '， BIRTH, 2010-AGE BIRTHDAY FROM T 


说 明 : 列 别名 与 表达 式 间 可 以 直接 用 空格 分 隔 〈 如 上 述 命令 )， 也 可 以 用 AS 关键 字 来 
连接 ， 命 令 如 下 。 


SELECT TN, SEX, ' 出 生年 份 : 'AS BIRTH, 2010-AGE AS BIRTHDAY FROM T 


结果 如 图 4.7 所 示 。 


SEX | (无 列 名 ) | (无 列 名 ) [m sex BIRTH — BIRTHDAY. 

-R 8 BÆ: 1964 1 | 王 一 民 8 ”出生 年份。 1964 
xp Xo ”出 生年 份 ， 1980 2 xp Xo GbR 1980 
赵 忠 秀 ” 女 ” ”出生 年份 1970 3 BES o 出生 年份 ， 1970 
Iud B GR: 1986 4 AE S “出 生年 份 : 1986 
sper Xo BERG 1975 5 gk Z ”出生 年份 1975 
LI! B ”出生 年份 1988 6 R B ”出生 年份 1988 

第 

图 4.6 例 4.13 结果 图 4.7 例 4.13 使 用 列 别名 后 的 结果 4 
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2. 消除 重复 行 的 查询 
在 SELECT 查询 语句 的 第 一 行 中 , 有 ALL | DISTINCT 选择 ,ALL 表示 对 所 有 行进 行 
查询 ， 是 语句 使 用 的 默认 状态 ， 以 上 举 的 例子 实际 上 是 指 ALL (省 略 了 ); 如 果 选 择 


DISTINCT, 
短语 。 


查询 后 会 取消 重复 的 行 。 如 果 想 去 掉 结 果 表 中 的 重复 行 ， 必 须 指定 DISTINCT 


【 例 4.14】 查询 担任 课程 的 所 有 教师 编号 。 


SELECT 


DISTINCT TNO FROM TC 


结果 如 图 4.8 所 示 。 


[mo TN SEXDEET | 
1 |s2 IR k 信息 技术 


2 |s5 508 x 软件 工程 


图 4.8 例 4.14 结果 图 4.9 例 4.15 结果 


3. 条 件 子 句 的 使 用 
查询 满足 指定 条 件 的 记录 可 以 通过 WHERE 子 句 实现 。WHERE 子 句 常用 的 查询 条 件 
如 表 4.1 所 示 。 


表 4.1 常用 的 查询 条 件 


查询 条 件 谓 词 
u— =, >, <, >=, <5, !=, ©, !>, !< 
mcd Not (上述 比较 运算 符 构 成 的 比较 关系 表达 式 ) 
确定 范围 BETWEEN AND, NOT BETWEEN AND 
确定 集合 IN, NOTIN 
字符 匹配 LIKE, NOTLIKE 
空 值 IS NULL, IS NOT NULL 
多 重 条 件 AND, OR, NOT 


(1) 使 用 比较 运算 符 查 询 。 
【 例 4.15】 查询 职称 为 讲师 的 教师 编号 、 姓 名 、 性 别 和 专业 。 


SELECT TNO, TN, SEX, DEPT FROM T 


WHERE 


结果 如 


zc=' 讲 师 ' 


图 4.9 所 示 。 


【 例 4.16】 查询 学 分 为 4 的 课程 号 和 课程 名 。 


SELECT CNO, CN FROM C 
WHERE CT-4 


结果 如 图 4.10 所 示 。 
(2) 确定 范围 的 查询 。 
[8)4.17] 查询 所 开设 课程 的 学 分 为 2~3 的 课程 名 和 它 的 学 分 数 。 


SELECT CN, CT FROM C 


WHERE CT BETWEEN 2 AND 3 
或 写成 : 


SELECT CN, CT FROM C 
WHERE CT>=2 AND CT<=3 


结果 如 图 4.11 所 示 。 
1 | 汇编 语言 3 
Ex CN | 2 网络 基础 2 
1 jc 数学 3 | 数据 结构 3 
2 je7 DB Design 4 工程 训练 2 
图 4.10 例 4.16 结果 图 4.11 例 4.17 结果 


【 例 4.18】 查询 所 开设 课程 的 学 分 不 在 2 一 3 的 课程 名 和 它 的 学 分 数 。 


SELECT CN, CT FROM C 
WHERE CT NOT BETWEEN 2 AND 3 


或 写成 : 


SELECT CN, CT FROM C 
WHERE CT<2 OR CT>3 


结果 如 图 4.12 所 示 。 
(3) 确定 集合 。 
【 例 4.19】 查询 计算 机 和 软件 工程 专业 的 教师 编号 、 姓 名 、 性 别 。 


SELECT TNO,TN,SEX FROM T 
WHERE DEPT IN(' 计 算 机 ',' 软 件 工程 ') 


或 写成 : 


SELECT TNO,TN,SEX FROM T 
WHERE DEPT=' 计 算 机 'OR DEPT=' 软 件 工程 


第 
结果 如 图 4.13 所 示 。 4 
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1 | 数学 4 
2 | 英语 6 
3 |DB Design4 


图 4.12 例 4.18 结果 


图 4.13 例 4.19 结果 


[5/420] 查询 不 在 计算 机 和 软件 工程 专业 的 教师 编号 、 姓 名 、 性 别 。 


SELECT TNO,TN,SEX FROM T 
WHERE DEPT NOT IN(' 计 算 机 ',' 软 件 工程 ') 


或 写成 : 


SELECT TNO,TN,SEX FROM T 
WHERE DEPT !=' 计 算 机 ' AND DEPT!=' 软 件 工 程 ' 


结果 如 图 4.14 所 示 。 
(4) 字符 匹配 。 
谓词 LIKE 可 以 用 来 进行 字符 串 的 匹配 。 其 一 般 语 法 格式 如 下 : 


字段 名 [NOT] LIKE < 匹配 串 > [ESCAPE < 换 码 字符 >] 


上 面 格式 的 含义 是 指 查 找 字段 值 与 匹配 串 相 匹配 的 记录 。 匹 配 串 可 以 是 一 个 完整 的 字 
符 串 ， 也 可 以 含有 通配符 。SQL 中 的 通配符 及 其 含义 见 表 4.2 所 示 。 


表 4.2 通配符 及 其 含义 


zm 例 
WHERE title LIKE '%computer%' 将 查找 处 于 书 名 
任意 位 置 的 包含 单词 computer 的 所 有 书 名 
WHERE au fname LIKE ' ean' 将 查找 以 ean 结尾 
的 所 有 4 个 字母 的 名 字 CN Dean, Sean 等 ) 
WHERE au lname LIKE '[C-P]arsen' 将 查找 以 
arsen 结尾 且 以 介 于 C 与 P 之 间 的 任何 单个 字符 开 
始 的 作者 姓氏 ， 例 如 ，Carsen、Larsen、Karsen 等 
WHERE au lname LIKE 'de[^l]9' 将 查找 以 de Jf 
始 且 其 后 的 字母 不 为 1 的 所 有 作者 的 姓氏 


通配符 LENS 
"one | EESTSERTHBEET 
i 
_ (下 画 线 ) | 代表 任何 单个 字符 (长度 可 以 为 0) 
指定 范围 ([a- 纯 或 集合 ([abcdef) 
OI CPSRSD. | 中 的 任何 单个 字符 
" 不 属于 指定 范围 (可 或 集合 
([abedef]) 的 任何 单个 字符 
【 例 4.21】 查询 所 有 姓 “ 王 ”的 教师 情况 。 
SELECT * FROM T 


WHERE TN LIKE ' 王 %" 


结果 如 图 


4.15 所 示 。 


【 例 4.22】 查询 课程 名 第 二 个 字 为 “ 程 ” 的 课程 情况 。 


SELECT * 
WHERE CN 


FROM C 
LIKE ' fés' 


结果 如 图 4.16 所 示 。 


TNO |IN |SEx| 
1 |s2 IA OX [mo |IN — SEX AGE zc DEPT | 
2 |s3 Bb5 x l isi 王 一 民 B 46 教授 计算 机 
图 4.14 例 4.20 结果 图 4.15 例 4.21 结果 


【 例 4.23] 查询 所 有 不 姓 “ 王 ”的 教师 情况 。 


SELECT * FROM T 
WHERE TN NOT LIKE 't$"' 


结果 如 图 4.17 所 示 。 


i je IRMUHE wi 2? 


s2 XIA 3 30 讲师 信息 技术 
s3 BES Z 40 副教授 信息 技术 
s jam S 24 助教 计算 机 


Heiki 


s5 Spe X 35 讲师 软件 工程 
sê R 男 2 助教 软件 工程 
图 4.16 例 4.22 结果 图 4.17 例 4.23 结果 
如 果 用 户 要 查询 的 匹配 字 串 本 身 就 有 “9%” 和 ”_” 怎么 处 理 呢 ? 这 就 要 使 用 ESCAPE 


< 换 码 字符 > 选项 。 
【 例 4.24】 查询 DB Design 课程 的 情况 。 
SELECT * FROM C 
WHERE CN LIKE 'DBN Design'ESCAPE NS 
上 述 条 件 中 ，ESCAPEN 短 语 表示 为 换行 字符 ， 这 样 在 匹配 串 中 紧 跟 在 \ 后 面 的 字符 不 
再 具有 通配符 的 含义 ， 而 是 匹配 串 本 身 的 字符 了 ， 本 例 为 'DB_Design'。 
结果 如 图 4.18 所 示 。 
NO ICN CX CT 
1 jc7 DB Design 专业 4 
图 4.18 例 4.24 结果 
(5) 有 关 空 值 的 查询 。 
【 例 4.25】 查询 没有 填写 课程 教龄 的 教师 编号 和 课程 号 。 
SELECT TNO,CNO FROM TC 
WHERE YEAR IS NULL 


在 本 例 中 ， 查 询 结果 无 记录 。 条 件 不 能 写成 :=0 数值 型 ) 或 = ' (字符 型 )。 
【 例 4.26】 查询 所 有 教师 情况 ， 使 用 空 值 概念 命令 为 : 


SELECT * FROM T 


WHERE DEPT IS NOT NULL 第 
2 4 
结果 如 图 4.4 所 示 。 
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统 提供 的 集 函 数 。 常 用 


(6) 应 用 统计 函数 查询 。 


在 使 用 SQL 查询 时 ， 有 时 需要 统计 一 些 数据 ， 从 查询 结果 中 显示 出 来 ， 这 就 要 应 用 系 


COUNT({[ALLIDISTINCT] 
expression }|*) 


的 集 函 数 如 表 4.3 所 示 。 


表 4.3 ”常用 集 函 数 


返回 


组 中 项 目的 数量 .expression 一 般 是 指 列 名 , FI] COUNT(*) 


表示 对 元 组 (或 记录 ) 计数 


SUM([ALL|DISTINCT] expression) 


返回 表达 式 中 所 有 值 的 和 ， 或 只 返回 DISTINCT 值 的 和 。SUM 
只 能 用 于 数字 列 。 空 值 将 被 忽略 


AVG([ALL|DISTINCT]expression) | 返回 组 中 值 的 平均 值 。 空 值 将 被 忽略 
MAX([ALLIDISTINCT] expression). | 返回 组 中 值 的 最 大 值 
MIN([ALLIDISTINCT] expression) | 返回 组 中 值 的 最 小 值 


【 例 4.27】 统计 上 过 课程 号 为 C2 的 教师 人 数 。 


SELECT COUNT(*) FROM TC 


WHERE CNO-'C2' 


结果 如 图 4.19 所 示 。 


[00428] 查询 所 有 担任 上 课 任 务 的 教师 编号 。 
SELECT COUNT (DISTINCT TNO) 


在 例 4.14 中 查询 出 5 位 教师 编号 ， 在 例 4.28 中 用 统计 函数 计算 ， 得 到 结果 为 5。 
【 例 4.29】 统计 开设 专业 基础 课 的 门 数 和 这 些 课 程 的 最 高 学 分 、 最 低 学 分 和 平均 学 分 。 


SELECT COUNT (*) 门 数 ，MAX (CT) 最 高 分 ，MIN (CT) 最 低 分 ，AVG (CT) 平均 分 


FROM C 
WHERE CX=' 专 业 基 础 ' 


结果 如 图 4.20 所 示 。 


1 4 


图 4.19 i427 结果 


| (无 列 名 ) 


FROM TC 


o OA 最 高 分 最 低 分 平均 分 
UNS 5 2 2 


图 4.20 例 4.29 结果 


注意 : 图 4.20 中 平均 分 为 2 是 由 于 CT 设置 为 INT 的 原因 。 


4. 分 组 查询 


GROUP BY 子 句 可 以 将 查询 结果 表 的 各 行 按 一 列 或 多 列 取 值 相等 的 原则 进行 分 组 。 对 
查询 结果 分 组 的 目的 是 为 了 细 化 集 函 数 的 作用 对 象 。 如 果 未 对 查询 结果 分 组 ， 集 函数 将 作 


Tm 


日 于 整个 查询 结果 ， 即 整个 查询 结果 为 一 组 对 应 统计 产生 一 个 函数 值 。 否 则 ， 集 函数 将 作 
于 每 一 个 组 ， 即 每 一 组 分 别 统 计 ， 分 别 产生 一 个 函数 值 。 


【 例 4.30】 查询 各 个 课程 号 和 担任 该 课程 的 教师 人 数 。 


SELECT CNO， COUNT (TNO) 
GROUP BY CNO 


FROM TC 


该 SELECT 语句 , 首先 对 TC 表 中 的 CNO 进行 分 组 , 然后 通过 集 函 数 COUNT (TNO) 
求 出 担任 CNO 课程 的 教师 人 数 ， 结 果 如 图 4.21 所 示 。 

如 果 分 组 后 还 要 求 按 一 定 的 条 件 对 这 些 组 进行 得 选 最 终 只 输出 满足 指定 条 件 的 组 统 
计 值 ， 则 可 以 使 用 HAVING 短语 指定 筛选 条 件 。 值 得 注意 的 是 : HAVING 条 件 是 指 分 组 后 
要 求 设 定 的 条 件 ， 而 WHERE 是 指 对 查询 表 〈 或 多 个 表 ) 内 所 有 内 容 设 定 的 条 件 。 

【 例 4.31】 查询 有 三 个 教师 以 上 ( 含 三 个 ) 担任 同一 门 课程 的 课程 号 和 担任 的 教师 数 。 

SELECT CNO, COUNT(TNO) FROM TC 

GROUP BY CNO HAVING COUNT (*)»-3 


结果 如 图 422 所 示 。 

[wo | (无 列 名 ) | 

cl 3 

2 |c2 4 

B j3 1 

4 jd | No | (无 列 名 ) 

ies 2 a je 3 

-E H je 4 

图 4.21 例 4.30 结果 图 4.22 例 4.31 结果 
5. 排序 查询 


如 果 没 有 指定 查询 结果 的 显示 顺序 ，DBMS 将 按 其 最 方便 的 顺序 (通常 是 记录 在 表 中 
的 先后 顺序 ) 输出 查询 结果 。 用 户 也 可 以 用 ORDER BY 子 句 指定 按照 一 个 或 多 个 字段 值 
的 升序 CASCO 或 降序 (DESC) 重新 排列 查询 结果 ， 其 中 ， 升 序 ASC 为 默认 值 。 

【 例 4.32】 查询 担任 C2 课程 的 教师 编号 和 担任 该 课程 的 教龄 ， 查 询 结果 按 教龄 的 大 
小 做 降序 排列 。 


SELECT TNO, YEAR FROM TC 
WHERE CNO-'C2' 
ORDER BY YEAR DESC 


结果 如 图 423 所 示 。 注 意 : 如 果 有 空 值 参与 排序 时 ，NULL 最 小 (本 题 无 空 值 )。 
[5)4.33] 查询 全 体 教师 情况 ， 查 询 结果 按 所 在 专业 升序 排列 ， 对 同一 专业 的 教师 按 
年 龄 降序 排列 。 


SELECT * FROM T 
ORDER BY DEPT, AGE DESC 


结果 如 图 4.24 所 示 。 

[INO TM SEX AGE IC DEPT 

sl 王 一 民 B 46 计算 机 

o B 。 男 24 助教 计算 机 

Wsi 6 _|s5 Spe X 35 讲师 软件 工程 

2 |s2 4 _ 1s6 R B 22 助教 软件 工程 

msa 2 .|s3 RF jr 40 副教授 信息 技术 
[-— 5 3 —|s2 XE — x 30 讲师 信息 技术 第 
4 
图 4.23 例 4.32 结果 图 4.24 例 4.33 结果 章 
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423 多 表 间 联接 和 合并 查询 


一 般 来 说 ， 一 个 数据 库 中 包括 多 个 表 ， 各 表 之 间 是 按 参 照 完 整 性 规则 联系 的 。 若 一 个 
查询 同时 涉及 两 个 或 两 个 以 上 的 表 ， 则 称 为 联接 查询 。 按 照 它们 之 间 联 接 方 式 的 不 同 ， 可 
以 分 为 等 值 与 非 等 值 联 接 、 自 身 联 接 、 外 联接 、 合 并 联接 等 几 种 ， 下 面 分 别 给 予 说 明 。 

1. 等 值 与 非 等 值 联 接 查 询 

SQL 中 等 值 与 非 等 值 联接 的 方法 完全 是 按照 第 3 章 中 关系 代数 操作 方法 执行 的 。 其 一 
般 格式 为 : 


[< 表 名 1>.]< 列 名 1> < 比较 运算 符 > [< 表 名 2>.]< 列 名 2> 


其 中 ， 比 较 运 算 符 可 以 使 用 表 4.1 中 比较 运算 符 和 确定 范围 中 的 内 容 。 当 联接 运算 符 
为 “=” 时 ， 称 为 等 值 联接 。 使 用 其 他 运算 符 称 为 非 等 值 联接 。 

联接 谓词 中 的 列 名 称 为 联接 字段 。 联 接 条 件 中 的 各 联接 字段 类 型 必须 是 可 比 的 ， 但 不 
必 是 相同 的 。 例 如 ， 两 个 联接 字段 都 可 以 是 字符 型 、 日 期 型 或 数字 型 ， 但 不 能 一 个 是 字符 
型 ， 另 一 个 是 数字 型 或 日 期 型 。 

从 概念 上 讲 ，DBMS 执行 联接 操作 的 过 程 是 ， 首 先 从 表 名 1 中 取出 第 一 条 记录 ， 然 后 
从 表 名 2 中 从 头 到 尾 扫描 全 部 记录 ， 找 出 满足 联接 条 件 的 记录 ， 写 到 结果 库 中 ， 再 从 表 名 
1 中 取出 第 二 条 记录 ， 再 一 次 扫描 表 名 2 中 的 全 部 记录 ， 找 出 满足 联接 条 件 的 记录 ， 写 到 
HREH, eee 直到 表 名 1 中 取出 最 后 一 条 记录 比较 完 为 止 。 

[014.34] 查询 职称 为 讲师 的 授课 情况 。 

教师 基本 情况 在 表 T 中 ， 授 课 情况 在 表 TC 中 ， 因 此 要 使 用 T 和 TC 两 个 表 。 使 用 的 
SQL 命令 是 : 

SELECT * FROM T, TC 

WHERE T.TNO-TC.TNO AND ZC=' 讲 师 ' 


实质 上 ， 这 就 是 第 3 章 关系 代数 操作 中 讲 的 等 值 联接 , TKA TC 表 是 通过 TNO 这 个 
字段 值 相等 联接 起 来 的 。 结 果 如 图 4.25 所 示 。 


ee E E CRORÍ GEM GER 

s2 XIR X 30 讲师 信息 技术 s2 cl 8 
X 30 讲师 信息 技术 s2 c2 4 

s2 XE 3 30 讲师 信息 技术 s2 cT 3 
Xx 35 讲师 软件 工程 s5 c2 2 


图 4.25 例 4.34 结果 


【 例 4.35】 X TKA TC 表 做 讲师 的 自然 联接 。 
这 里 讲 的 自然 联接 和 第 3 章 关 系 代数 操作 中 讲 的 自然 联接 的 概念 是 一 样 的 ， 使 用 的 SQL 
命令 是 : 


SELECT T.TNO, TN, AGE, SEX, ZC, DEPT, CNO, YEAR FROM T,TC 
WHERE T.TNO-TC.TNO AND ZC=' 讲 师 ' 


值得 注意 的 是 ， 在 自然 联接 过 程 中 ， 多 表 中 遇 到 相同 的 字段 名 时 ， 应 指明 是 哪个 表 
的 。 例 如 上 面 命令 中 的 TITNO, 否则 系统 运行 时 会 找 不 到 属于 哪个 表 而 出 错 。 结 果 如 图 4.26 
所 示 。 


[mo |IN AGE SEK IC DEPT |CNO (YEAR| 
s2 XI 30 3x 讲师 信息 技术 cl 8 
s2 XIX 30 3r 讲师 信息 技术 c2 4 
s2 Xp 30 x 讲师 信息 技术 3 
s5 ge 35 3r 讲师 软件 工程 c2 2 


JARS 


图 4.26 fil 4.35 结果 


2， 自身 联接 

联接 操作 不 仅 可 以 在 两 个 表 之 间 进 行 ， 也 可 以 是 一 个 表 与 其 自己 进行 联接 ， 这 种 联接 
称 为 表 的 自身 联接 。 只 有 当 对 某 一 表 进行 多 次 扫描 时 才 要 进行 自身 联接 。 

【 例 4.36】 查询 比 邹 敏 老师 年 龄 大 的 老师 的 姓名 、 年 龄 和 邹 敏 的 年 龄 。 

本 例 中 要 查询 的 内 容 都 在 T 表 中 ,系统 要 对 了 T 表 做 二 次 扫描 ， 第 一 次 扫描 得 到 邹 敏 老 
师 的 年 龄 ， 第 二 次 扫描 才 求 出 比 邹 敏 老师 年 龄 大 的 老师 的 情况 。 使 用 的 SQL 命令 是 : 


SELECT X.TN AS 姓名 ,X.AGE AS 年 龄 ,Y.AGE As 邹 敏 年 龄 FROM T AS X,T AS Y 
WHERE X.AGE»Y.AGE AND Y.TN-'^[ff' 


结果 见 图 4.27。 
Did ESSET nd 
—]xz—-R 46 35 
dub 40 35 
图 4.27 例 4.36 结果 
3. 外 联接 


外 联接 的 概念 与 第 3 章 中 的 外 联接 概念 完全 一 样 ,目的 是 为 了 保存 没 条 件 联接 的 本 来 要 删 
除 的 记录 信息 。 所 不 同 的 是 ， 在 SQL 中 ， 外 联接 符号 用 FULL[OUTER] JOIN 表示 ， 左 外 
联接 符号 用 LEFT[OUTER] JOIN 表示 ， 右 外 联接 符号 用 RIGHT[OUTER] JOIN 表示 。 这 里 
举 一 个 左 外 联接 的 例子 来 加 以 说 明 。 

【 例 4.37】 {ETKA TC 表 做 左 外 联接 。 


SELECT T.TNO,TN,SEX,AGE,DEPT,CON,YEAR FROM T LEFT JOIN TC 
ON T.TNO-TC.TNO 


结果 见 图 428. 

4. 合并 查询 

合并 查询 结果 就 是 使 用 UNION 操作 符 将 来 自 不 同 查询 的 数据 组 合 起 来 ， 形 成 一 个 具 
有 综合 信息 的 查询 结果 。UNION 操作 会 自动 将 重复 的 数据 行 剔除 。 必 须 注意 的 是 ,参加 合 
并 查询 结果 的 各 子 查询 使 用 的 表 结 构 应 该 相同 ， 即 各 子 查 询 的 数据 数目 相同 ， 对 应 的 数据 
类 型 要 相 容 。 
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TNO |TN [SEX AGE DEPT CNO YEAR 
1 jsl 王 一 民 男 46 计算 机 ci 8 
2 |sl -R 男 46 计算 机 c2 6 
3 jsl £—KR B 46 计算 机 c3 3 
4 js2 XA Z 30 信息 技术 cl 8 
5 |s2 XA Z 30 信息 技术 c2 4 
6 js2 XE Z 30 信息 技术 c7 3 
了 |s3 BES x 40 信息 技术 Cl 6 
8 s3 BBF x 40 信息 技术 cd 4 
日 js3 BEF kx 40 信息 技术 c5 5 
10 3 BeF x 40 信息 技术 c7 5 
11 j|s 周 彬 B 24 计算 机 c2 2 
12 |s4 Jab 男 24 计算 机 c5 2 
13 sd Jan £ 24 计算 机 c6 2 
14 |s5 多 敏 X 35 软件 工程 c2 2 
15 |s6 ÈR B 22 软件 工程 NULL NULL 


图 4.28 例 4.37 结 果 


[5)4.38] 从 TC 表 中 查询 出 教师 编号 为 S4 和 SS 的 教师 编号 和 总 教龄 。 
从 TC 数据 表 中 查询 出 教师 编号 为 S4 的 教师 编号 和 总 教龄 ， 再 从 TC 数据 表 中 查询 出 
教师 编号 为 S5 的 教师 编号 和 总 教龄 ， 然 后 将 两 个 查询 结果 合并 成 一 个 结果 集 。 


SELECT TNO AS 教师 编号 , SUM (YEAR) AS 总 教龄 ”FROM TC 
WHERE (TNO-'S4') 
GROUP BY TNO 
UNION 
SELECT TNO AS 教师 编号 , SUM (YEAR) AS 总 教龄 
FROM TC 
WHERE (TNO-'S5') 
GROUP BY TNO 


结果 如 图 4.29 所 示 。 
教师 编号 [总 教龄 | 
1d js4 6 
2 sb 2 


图 4.29 例 4.38 结果 
实际 上 ， 上 面 的 SQL 命令 可 使 用 下 面 的 命令 。 


SELECT TNO AS 教师 编号 , SUM (YEAR) AS 总 教龄 FROM TC 
WHERE (TNO-'S4' OR TNO-'S5') 
GROUP BY TNO 


运行 结果 和 图 4.29 一 样 。 
424 44i 


在 SQL 中， 一 个 SELECT--FROM--- WHERE 语句 称 为 一 个 查询 块 。 将 一 个 查询 块 嵌 


套 在 另 一 个 查询 块 的 WHERE FER HAVING Ae iB (t fep fr ih E T ee 
1. AA IN 谓词 和 比较 运算 符 的 子 查询 
【 例 4.39】 查询 与 周 彬 老师 同 在 一 个 专业 的 教师 编号 、 姓 名 和 所 在 专业 名 称 。 


SELECT TNO, TN,DEPT FROM T 
WHERE DEPT IN (SELECT DEPT FROM T 
WHERE TN=' 周 彬 ') 


除 使 用 以 上 方法 外 ， 还 可 以 用 以 下 两 种 方法 来 解决 。 
(1) 用 带 有 比较 运算 符 的 子 查 询 方法 。 谓 词 IN 与 比较 符 中 的 “=” 含 义 相同 ， 故 可 用 
以 下 方法 。 


SELECT TNO, TN, DEPT FROM T 
WHERE DEPT =(SELECT DEPT FROM T 
WHERE TN=' 周 彬 ') 


(2) 可 以 使 用 前 面 介绍 过 的 自身 联接 方法 。 

SELECT T1.TNO,T1.TN,Tl.TN FROM T T1,T T2 

WHERE (T1.DEPT-T2.DEPT) AND (T2.TN=' 周 彬 ') 
运行 结果 见 图 4.30。 

【 例 4.40】 查询 担任 课程 名 为 “数据 结构 ”的 教师 编号 和 姓名 。 
SELECT TNO,TN FROM T 

WHERE TNO IN(SELECT TNO FROM TC 


WHERE CNO IN(SELECT CNO FROM C 
WHERE CN=' 数 据 结 构 ')) 


结果 见 图 4.31。 
— mo m per pem T 
1 |s 王 一 民 ”计算 机 1 |s3 BeF 
2 |s BW 计算 机 2 s4 JH 
图 4.30 例 4.39 结果 图 431 例 440 结果 


也 可 以 使 用 前 面 讲 的 联接 方法 来 解决 这 一 问题 。 
SELECT T.TNO,TN FROM T,TC,C 
WHERE T.TNO-TC.TNO AND TC.CNO-C.CNO AND CN=' 数 据 结构 ' 


2. 带 有 ANY 9k ALL 谓词 的 子 查询 
子 查询 返回 一 个 值 时 ， 常 与 比较 运算 符 相 配合 。 配 合 的 形式 如 表 4.4 所 示 。 


表 4.4 ANY M ALL 谓词 与 比较 符 结合 形式 


(6) 
I-ANY 或 <>ANY 
I-ALL 或 <>ALL 


第 
4 
章 
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【 例 4.41】 查询 其 他 专业 中 比 软件 工程 专业 所 有 老师 年 龄 大 的 教师 姓名 和 年 龄 。 


SELECT TN, AGE FROM T 
WHERE AGE>ALL (SELECT AGE FROM T 

WHERE DEPT=' 软 件 工程 ') AND DEPT<> ' 软 件 工程 
ORDER BY AGE DESC 


也 可 以 用 集 函 数 的 方法 来 解决 。 


SELECT TN, AGE FROM T 
WHERE AGE>ALL (SELECT MAX (AGE) FROM T 


WHERE DEPT=' 软 件 工程 ') AND DEPT<>' 软 件 工程 ' 
ORDER BY AGE DESC 1 |f—R 46 
2 BEF 40 
结果 见 图 432. 


使 用 集 函 数 实现 子 查询 的 效率 一 般 比 使 用 ANY 和 ALL 谓词 图 4.32 例 4.41 结果 
子 查 询 高 。 它 们 之 间 的 等 价 转换 关系 见 表 4.5。 


表 4.5 ANY, ALL 谓词 与 集 函 数 及 IN 谓词 的 等 价 转换 关系 


3. $A EXISTS 谓词 的 子 查询 

EXISTS 谓词 子 查询 不 返回 任何 实际 数据 ， 它 只 产生 逻辑 值 “ 真 ”或 “ 假 ”。 

【 例 4.42】 查询 担任 C2 课程 的 教师 姓名 。 

查询 所 有 担任 C2 课程 的 教师 姓名 涉及 开关 系 和 TC 关系 ， 可 以 在 关系 中 依次 取 每 
个 记录 的 TNO 值 ， 用 此 值 去 检查 TC 关系 ， 若 TC.TNO=T.TNO， 并 且 TC.CNO-'C2', Ji 
取 T.TN 送 入 结果 关系 。 


SELECT TN FROM T 
WHERE EXISTS(SELECT * FROM TC 


WHERE TNO-T.TNO AND CNO-'C2') 


使 用 存在 量词 EXISTS 后 ， 若 内 层 检查 非 空 ， 则 外 层 的 WHERE 子 句 返 回 真 值 ， 否 则 
返回 假 值 。 由 EXISTS 引出 的 子 查询 ， 其 目标 列表 达 式 通常 都 用 “*” 因为 带 EXISTS 的 
子 查询 只 返回 真 值 和 假 值 ， 给 出 列 名 也 无 实际 意义 。 

这 类 子 查 询 与 前 面 的 不 相关 子 查 询 有 一 个 明显 的 区 别 ， 即 这 类 子 查 询 的 查询 条 件 是 依 
赖 于 外 层 父 查询 的 菜 个 属性 值 ( 在 本 例子 中 是 依赖 了 表 中 的 TNO 值 )， 称 这 类 子 查 询 为 相 
关子 查询 。 求 解 相 关子 查询 不 能 像 求 解 不 相关 子 查 询 那 样 ， 一 次 将 子 查 询 求解 出 来 ， 然 后 
求 父 查询 。 相 关子 查询 的 内 层 查 询 由 于 与 外 层 查询 有 关 ， 因 此 必须 反复 求 值 。 从 概念 上 讲 ， 


相关 子 查询 的 一 般 处 理 如 下 。 

首先 取 外 层 查 询 中 T 表 的 第 一 条 记录 ,根据 它 与 内 层 查询 相关 的 属性 值 ITNO 值 ) 
处 理 内 层 查询 ， 若 WHERE 子 句 返 回 值 为 真 《 即 内 层 结果 非 空 )， 则 取 此 记录 放 入 结果 表 ; 
然后 再 检查 T 表 的 下 一 条 记录 ; 重复 这 一 过 程 ， 直 至 了 T 表 全 部 检查 完毕 为 止 。 

以 上 例题 也 可 以 用 以 下 方法 解决 。 

(1) 用 联接 查询 方式 。 


SELECT TN FROM T, TC 
WHERE T.TNO-TC.TNO AND CNO-'C2" 


mo 


(2) Hilfen t. 1 |F R 
2 xx 
SELECT TN FROM T 3 Aw 
WHERE TNO IN(SELECT TNO FROM TC EERE] 
WHERE CNO='C2') mM 
以 上 方法 运行 结果 见 图 4.33。 图 433 例 442 AiR 


与 EXISTS 谓词 相反 意义 的 是 NOT EXISTS。 使 用 谓词 NOT EXISTS 后 ， 若 内 层 查询 
结果 为 空 ， 则 外 层 的 WHERE 子 句 返回 真 值 ， 否 则 返回 假 值 。 
【 例 4.43] 查询 所 有 未 担任 C2 课程 的 教师 姓名 。 


SELECT TN FROM T 
WHERE NOT EXISTS(SELECT * FROM TC 


WHERE TNO-T.TNO AND CNO-'C2') 


结果 见 图 4.34。 

由 于 带 EXISTS 谓词 的 相关 子 查询 只 关心 内 层 查询 真 假 ， 不 返回 具体 数据 ， 所 以 查询 
效率 一 般 较 高 。 

【 例 4.44] 查询 担任 全 部 课程 的 教师 姓名 。 

查询 担任 全 部 课程 的 教师 姓名 ， 可 以 反 过 来 理解 为 : 选择 的 教师 姓名 没有 一 门 课程 是 
他 不 担任 的 。 该 查询 涉及 三 个 关系 : T、TC、C。 使 用 NOT EXISTS 较 容 易 解决 这 一 问题 。 
其 SQL 语句 为 : 


SELECT TN FROM T C15 
WHERE NOT EXISTS(SELECT * FROM C (2) 
WHERE NOT EXISTS (SELECT * FROM TC (3) 

WHERE TNO-T.TNO AND CNO-C.CNO)) (4) 


在 程序 运行 前 ， 先 对 TC 表 增加 三 条 记录 : QD'S3, C62; QUSS, C23; © 'S3; C33. 
结果 见 图 4.35。 
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TN 
1 Bes 
2 R 1 BES 
图 4.34 例 4.43 结果 图 4.35 例 4.44 结果 


这 一 SQL 语句 的 工作 原理 是 : 首先 在 (1) 式 的 T 表 中 取出 第 一 个 教师 编号 , 再 从 (2) 
式 的 C 表 中 取出 第 一 个 课程 号 ， 然 后 利用 (4) ARM, dE TC 表 中 查询 该 编号 的 教师 是 否 担 
任 过 这 门 课 。 如 担任 过 ，(3) 式 WHERE 前 为 假 ， 再 取 C 表 中 第 二 个 课程 号 ， 再 到 TC 表 
中 查询 ， 该 教师 是 否 担任 过 这 门 课 ， 如 果 担 任 过 则 在 (3) 式 WHERE 前 返回 为 假 ， 和 否则 
返回 真 …… 一 直到 C 表 中 所 有 课程 号 与 这 个 教师 编号 都 在 TC 表 中 查询 过 为 止 。 如 (3) XX 
WHERE 前 返回 全 为 假 ， 则 (2) 式 WHERE 前 返回 真 ， 即 把 该 教师 编号 通过 〈1) 式 获得 
的 姓名 写 到 结果 库 中 , 如 (3) 式 WHERE 前 有 一 个 为 真 ， 则 在 (2) 式 WHERE 前 返回 假 ， 
则 (1) 式 取消 该 教师 编号 。 如 此 反复 ， 直 到 每 个 教师 编号 查询 完 为 止 。 

该 问题 在 关系 代数 操作 中 ， 要 使 用 “ 除 ” 操 作 ， 除 操作 在 SQL 中 实现 起 来 较 麻 烦 ， 所 
以 SQL 中 采用 元 组 关系 演算 中 的 谓词 演算 方法 解决 ， 本 题 采 用 NOT EXISTS 谓词 来 解决 ， 
比较 容易 。 


4.2.5 保存 查询 结果 及 分 步 查询 


1. 保存 查询 的 结果 

使 用 SELECT…INTO 语句 可 以 将 查询 到 的 结果 存储 到 数据 库 新 建 的 表 中 ， 把 数据 永 
久保 存 起 来 ， 这 种 方法 有 时 是 非常 有 用 的 。 

【 例 445] 查询 课程 性 质 相同 的 总 学 分 和 课程 性 质 名 称 ， 将 查询 结果 放 入 一 个 新 表 
TABLEA 中 。 


SELECT CX AS 课程 性 质 ，SUM(CT) AS 总 学 分 
INTO TABLEA FROM C 
GROUP BY CX 
SELECT * FROM TABLEA 


结果 见 图 4.36。 


基础 10 
| 专业 6 
| 专业 基础 8 


图 4.36 例 4.45 结果 


如 果 在 本 题 中 , 将 INTO TABLEA 改 成 INTO #TABLEA， 则 查询 结果 被 存放 到 一 个 临 
时 表 中 , 临时 表 只 存储 在 内 存 中 , 一 旦 退出 操作 , 数据 就 会 消失 。 在 上 面 命令 中 把 TABLEA 


改 成 #TABLEA， 重 新 运行 程序 ， 会 得 到 如 图 4.36 所 示 一 样 的 结果 。 

2. 分 步 查 询 

在 实际 查询 中 ， 有 时 会 遇 到 比较 复杂 的 问题 ， 对 此 不 必 花 大 力气 去 研究 如 何 使 用 一 个 
查询 表达 式 来 得 出 查询 结果 ， 可 以 想 办 法 用 多 个 查询 表达 式 〈 两 个 以 上 ) 解决 问题 。 方 法 
是 把 第 一 次 查询 结果 放 入 临时 表 中 ， 再 让 这 个 临时 表 参 与 第 二 次 查询 ， 如 还 没有 查 出 ， 可 
把 此 结果 放 入 第 二 个 临时 表 ，……- 直到 查 出 正确 结果 为 止 。 

【 例 4.46】 在 担任 C2 课程 的 教龄 大 于 该 课程 平均 教龄 的 教师 中 , 查询 还 担任 C1 课程 
教师 的 教师 编号 和 担任 CT 课程 的 教龄 。 

这 个 问题 分 两 步 解决 ， 第 一 步 解 决 担任 C2 课程 的 教龄 大 于 该 课程 平均 教龄 教师 的 教 
师 编号 、 课 程 号 和 课程 教龄 ， 把 查 得 的 结果 放 在 临时 表 TABLES 中 。 第 二 步 在 TABLES 中 
求 出 担任 C1 课程 教师 的 教师 编号 、 姓 名 和 担任 CI 课程 的 教龄 。SQL 命令 如 下 。 

SELECT TNO,CNO,YEAR INTO #TABLE3 FROM TC 

WHERE YEAR» (SELECT AVG (YEAR) FROM TC 

WHERE CNO-'C2') 

ORDER BY YEAR DESC 


SELECT T.TNO,TN,YEAR FROM T,£TABLE3 
WHERE T.TNO-£TABLE3.TNO AND CNO='C1' 


结果 见 图 4.37。 
TNO TN YEAR 
si £f—E 8 
2 |s2 XIA 8 
3 |s3 BBS 6 


图 4.37 fl 4.46 结果 


4.3 SQL 的 数据 更 新 与 视图 


SQL 中 的 数据 更 新 命令 〈 包 括 数据 插入 、 修 改 、 删 除 、 视 图 处 理 等 ) 是 数据 操作 功能 
中 的 重要 组 成 部 分 ， 是 维护 数据 表 中 数据 正确 的 重要 操作 方法 ， 应 该 熟练 掌握 。 


4.3.1 插入 数据 


在 SQL Server 2012 中 已 经 介绍 了 数据 表 中 数据 更 新 的 菜单 操作 方法 , 这 里 讲述 的 是 用 
SQL 语句 来 更 新 数据 ， 这 在 编写 程序 时 非常 有 用 。 

1. 插入 记录 

插入 单条 记录 的 INSERT 语句 的 格式 为 : 


INSERT [INTO] < 表 名 > [ (< 属性 列 1>[,< 属 性 列 2>]…) ] 
VALUES (< 常量 1> [,< 常 量 2>]…) 


Bonam 
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的 是 , 在 定义 表 时 就 说 明了 NOT NULL 的 属性 列 不 能 取 空 值 , 为 此 它们 必须 出 现在 属性 列 


如 果 某 些 属性 列 在 INTO 子 句 中 没有 出 现 ， 则 新 记录 在 这 些 列 上 将 取 空 值 。 但 要 注意 


Ed: 


ph， 否则 会 出 错 。 

如 果 INTO 子 句 中 没有 指明 任何 列 名 , 则 新 插入 的 记录 必须 在 每 个 属性 列 上 均 指 定 值 。 
【 例 4.47】 在 T 表 中 插入 两 条 记录 。 

(D) TNO='S7'"， 姓 名 = 陈 明 良 '， 性 别 ='" 男 '， 年 龄 =37， 专 业 =' 计 算 机 ' 

(2) TNO='S8'， 姓 名 = 王 良 英 '"， 性 别 =' 女 '， 年 龄 =24， 专 业 =' 信 息 技术 ' 

打开 teacher 数据 库 ， 在 查询 分 析 器 中 输入 : 


INSERT INTO T VALUES('S7',' 陈 明 良 ', ' 男 ',37,' 讲 师 ', ' 计 算 机 ') 
INSERT INTO T VALUES('S8',' 王 良 英 ',' 女 ',24,' 助 教 ', ' 信 息 技术 ') 
SELECT * FROM T 


结果 见 图 4.38。 


TNO [sex [ace [zc DEPT | 
1 |s 王 一 民 B8 46 教授 计算 机 
2 | 3t 30 讲师 信息 技术 
Ba] 3 40 副教授 信息 技术 
4 | B 24 助教 计算 机 
LE ANE ir 35 讲师 软件 工程 
6 | 男 22 助教 软件 工程 
[us B 37 讲师 计算 机 
B A 24 助教 信息 技术 


图 4.38 例 4.47 结果 


2. 插入 子 查询 结果 
TRAN RU ETE SELECT 语句 中 ， 可 以 构造 父 查 询 的 条 件 ， 也 可 以 嵌 套 在 


INSERT 语句 中 ， 用 以 生成 要 插入 的 数据 记录 集 。 


插入 子 查询 结果 的 INSERT 语句 的 格式 为 : 
INSERT INTO < 表 名 > [ (< 属性 列 1> [,< 属 性 列 2>]…)] 子 查询 
其 功能 是 可 以 批量 插入 ， 一 次 将 子 查询 的 结果 存 入 数据 库 表 。 


[5)4.48] 求 工 表 中 各 专业 教师 的 平均 年 龄 ， 并 把 结果 存 入 数据 库 。 
要 把 操作 结果 存 入 数据 库 ， 首 先 要 创建 一 个 表 设 为 DEPTAGE)， 其 中 有 两 个 属性 : 


专业 (DEPT) 和 平均 年 龄 (AVGAGE)， 然 后 把 查询 计算 后 的 结果 存 到 新 建 的 表 中 。 


CREATE TABLE DEPTAGE (DEPT CHAR(10),AVGAGE TINYINT) 
INSERT INTO DEPTAGE (DEPT, AVGAGE) 

SELECT DEPT,AVG(AGE) FROM T 

GROUP BY DEPT 

SELECT * FROM DEPTAGE 


结果 见 图 4.39. 


计算 机 35 
软件 工程 28 
3 | 信息 技术 31 


图 4.39 例 4.48 结果 


BRE 


4.3.20 ”修改 数据 
修改 操作 又 称 为 更 新 操作 ， 其 语句 的 一 般 格 式 为 : 
UPDATE < 表 名 > 


SET < 列 名 >=< 表 达 式 > [,< 列 名 >=< 表 达 式 >]… 
[WHERE < 条 件 >] 


其 功能 是 修改 指定 表 中 满足 WHERE 子 句 条 件 的 记录 。 其 中 ，SET 子 句 用 于 指定 修改 
方法 ， 即 用 表达 式 的 值 取 代 相 应 的 属性 列 值 。 如 果 省 略 WHERE 子 句 ， 则 表示 要 修改 表 中 
的 所 有 记录 。 

1. 修改 某 一 个 记录 的 值 

【 例 4.49】 对 T 表 中 每 位 教师 年 龄 增加 1 岁 ， 并 将 编号 为 “S5” 的 教师 职称 改 为 “ 副 
教授 ”。 

UPDATE T SET AGE=AGE+1 

UPDATE T SET ZC=' 副 教授 ' 


WHERE TNO-'S5' 
SELECT * FROM T 


结果 见 图 4.40。 


T] 

2 |s2 XIA x osi 讲师 信息 技术 
3 |s3 BÈS k 41 副教授 信息 技术 
4 |s4 Jew S 25 助教 计算 机 
5 |s5 部 敏 女 36 副教授 软件 工程 
6 js6 钱 良 男 23 助教 软件 工程 
了 js7 陈 明 良 B 38 讲师 计算 机 
8 |s8 ERÄ x 25 助教 信息 技术 


图 4.40 例 4.49 结果 


2. 带子 查询 的 修改 语句 

子 查询 也 可 以 嵌 套 在 修改 语句 中 ， 用 来 作为 修改 操作 的 条 件 。 
【 例 4.50】 将 信息 技术 专业 的 全 体 教师 授课 的 教龄 均 改 为 5 年 。 
UPDATE TC SET YEAR=5 


WHERE ' 信 息 技术 '=(SELECT DEPT FROM T 
WHERE TC.TNO=T.TNO) 
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SELECT * FROM TC 


WHERE YEAR-5 


也 可 以 使 用 以 下 SQL 命令 。 
(D 
EN 2 UPDATE TC SET YEAR=5 
S c 
? 2 co 5 WHERE TNO IN(SELECT TNO FROM T 
3 sg ct 6 WHERE DEPT=' 信 息 技 术 ') 
s3 lel |5 SELECT * FROM TC 
s3 c2 5 WHERE YEAR-5 
s3 c3 5 
s3 cd 5 (2) 
s3 c5 5 
s3 o6 5 UPDATE TC SET YEAR=5 FROM TC,T 
Ü|s3 cT ‘5 WHERE TC.TNO-T.TNO AND DEPT=' 信 息 技术 ' 


图 4.41 例 4.50 结果 


结果 见 图 4.41。 
43.3 ”删除 数据 


删除 语句 的 一 般 格 式 为 : 


SELECT * FROM TC 
WHERE YEAR-5 


DELETE [FROM] «X £4» [WHERE < 条 件 >] 


DELETE 语句 的 功能 是 从 指定 表 中 删除 满足 WHERE 子 句 条 件 的 所 有 记录 。 如 果 省 略 
WHERE 子 句 ， 表 示 删 除 表 中 全 部 记录 ， 但 表 的 定义 仍 在 字典 中 。 也 就 是 说 ，DELETE 语 
句 删除 的 只 是 表 中 的 数据 ， 而 不 包括 表 的 结构 定义 。 删 除 表 的 结构 定义 ， 应 使 用 前 面 讲 过 


的 DROP TABLE 命令 。 
1， 删 除 表 中 记录 


【 例 4.51] 删除 DEPTAGE 表 中 有 关 计 算 机 专业 的 记录 。 


DELETE FROM DEPTAGE 
WHERE DEPT=' 计 算 机 ' 


可 在 DEPTAGE 表 中 查看 内 容 ， 会 发 现 计算 机 专业 的 记录 被 删除 了 。 


2. 带子 查询 的 删除 语句 


【 例 4.52】 删除 ' 信 息 技术 ' 专 业 中 所 有 教师 的 授课 记录 。 


DELETE FROM TC 


WHERE ' 信 息 技术 '=(SELECT DEPT FROM T 


WHERE T.TNO-TC.TNO) 


可 在 TC 表 中 查看 内 容 ， 会 发 现 信息 技术 专业 教师 的 授课 记录 被 删除 了 。 
4.3.4 视图 创建 、 删 除 与 更 新 


1. 视图 的 概念 

视图 是 数据 库 系统 三 级 模式 中 外 模式 的 主要 形式 之 一 ， 开 发 数据 库 系 统 程序 相当 一 部 
分 也 是 根据 视图 来 编写 的 ， 因 此 用 户 必 须要 掌握 视图 的 知识 。 

视图 是 根据 基本 表 (一 至 多 个 基本 表 或 已 有 的 视图 ) 导出 的 关系 。 当 基本 表 中 数据 变 
化 时 ， 可 以 从 视图 中 反映 出 来 ， 在 一 定 条 件 下 ， 也 可 以 通过 视图 中 数据 更 新 来 改变 基本 表 
中 的 数据 。 在 创建 视图 时 ， 并 不 存储 视图 中 的 数据 ， 而 是 在 用 户 使 用 视图 时 才 去 显示 对 应 
的 数据 ， 因 此 视图 被 称 为 “ 虚 表 ”。 

视图 在 很 多 方面 与 基本 表 相 同 ， 当 视图 一 经 定义 ， 可 以 与 基本 表 一 样 被 查询 、 删 除 ， 
也 可 以 再 定义 新 的 视图 ， 但 对 视图 的 更 新 操作 有 一 定 的 限制 。 

2. 创建 视图 

SQL 用 CREATE VIEW 命令 建立 视图 ， 其 一 般 格式 为 : 


CREATE VIEW < 视图 名 >[ (< 列 名 > [,< 列 名 >]…) ] 
AS < 子 查询 > 

其 中 ， 子 查询 可 以 是 任意 复杂 的 SELECT 语句 ， 但 通常 不 允许 含有 ORDER BY 子 句 
fll DISTINCT 短语 。 

如 果 CREATE VIEW 语句 仅 指定 了 视图 名 ， 省 略 了 组 成 视图 的 各 个 属性 列 名 ， 则 隐 含 
该 视图 由 子 查询 中 SELECT 子 句 目标 列 中 的 诸 字 段 组 成 。 在 以 下 情况 下 必须 明确 指定 组 成 
视图 的 所 有 列 名 。 

(1) 其 中 某 个 目标 列 不 是 单纯 的 属性 名 ， 而 是 集 函 数 或 列表 达 式 。 

(2) 多 表 连 接 时 选 出 了 几 个 同名 列 作为 视图 的 字段 。 

(3) 需要 在 视图 中 为 某 个 列 启用 新 的 更 合适 的 名 字 。 

[85)4.53] 建立 “计算 机 ”专业 教师 的 视图 (应 有 教师 编号 、 姓 名 、 性 别 和 年 龄 )。 


CREATE VIEW STO01 (TNO, TN, SEX, AGE) 
AS SELECT TNO,TN,SEX,AGE FROM T 
WHERE DEPT=' 计 算 机 ' 


结果 见 图 4.42。 


图 4.42 例 4.53 结果 第 
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[85]4.54] 建立 计算 机 专业 讲授 C1 和 C2 课程 的 教师 的 视图 。 


CREATE VIEW ST02 (TNO, TN, YEAR) 

AS SELECT T.TNO, TN,YEAR FROM T,TC 
WHERE DEPT=' 计 算 机 'AND T.TNO-TC.TNO 
AND (TC.CNO='C1'OR TC.CNO-'C2') 


结果 见 图 4.43 。 


图 4.43 例 4.54 结果 


3. 删除 视图 
语句 的 格式 为 : 


DROP VIEW < 视图 名 > 
一 个 视图 被 删除 后 ， 由 此 视图 导出 的 其 他 视图 也 将 失效 ， 用 户 应 该 使 用 DROP VIEW 


语句 将 它们 一 起 删除 。 
【 例 4.55】 删除 视图 STOL. 


DROP VIEW ST01 


当 查 看 数据 库 视 图 中 的 视图 名 称 时 ， 会 发 现 STOl 不 见 了 。 

4. 更 新 视图 

更 新 视图 包括 插入 〈INSERT)、 删 除 (DELETE) 和 修改 (UPDATE ) 三 类 操作 。 
【 例 4.56】 将 视图 ST02 中 的 教师 编号 S1 的 教师 改名 为 “ 王 宗明 ”。 


UPDATE ST02 SET TN=' 王 宗明 ' 
WHERE TNO-'S1' 


结果 见 图 4.44. 
lw —— — [m ma | 
z1 ERA 8 
sl ERA 6 
s4 周 彬 2 


图 4.44 例 4.56 结果 


在 关系 数据 库 中 ， 并 不 是 所 有 的 视图 都 是 可 更 新 的 ， 因 为 有 些 视 图 的 更 新 不 能 唯一 地 
有 意义 地 转换 成 对 相应 基本 表 的 更 新 。 不 同 的 数据 库 系统 对 视图 更 新 有 不 同 的 要 求 ， 一 般 
视图 更 新 操作 有 以 下 几 条 规则 。 

(1) 如 果 一 个 视图 是 从 多 个 基本 表 使 用 联接 操作 导出 的 ， 则 此 视图 不 允许 更 新 。 

(2) 如 果 在 导出 视图 的 过 程 中 ， 使 用 了 分 组 和 聚合 操作 ， 也 不 多 许 该 视图 更 新 。 


G) 若 视图 的 字段 来 自 字 段 表 达 式 或 常量 ， 则 不 允许 对 此 视图 执行 INSERT 和 UPDATE 
操作 ， 但 可 以 进行 DELETE 操作 。 

(4) 若 视图 定义 中 含有 GROUP BY, DISTINCT 短语 或 嵌 套 查询 , 上 且 内 层 查询 的 FROM 
子 句 中 涉及 的 表 也 是 导出 该 视图 的 基本 表 ， 则 此 视图 不 允许 更 新 。 


4.3.5 SQL 数据 控制 


数据 库 中 的 数据 由 多 个 用 户 共享 , 为 保证 数据 库 的 安全 , SQL 提供 数据 控制 语句 (Data 
Control Language, DCL) 对 数据 库 进行 统一 的 控制 管理 。SQL 数据 控制 语句 有 两 个 命令 动 
ij: 一 个 是 GRANT 语句 ， 是 系统 对 下 级 用 户 授予 权限 ; 另 一 个 是 REVOKE 语句 ， 是 系统 
对 下 级 用 户 授予 权限 后 的 回收 ， 在 此 不 做 介绍 ， 有 兴趣 的 读者 可 参考 相关 书籍 。 


小 £8 


(D 由 于 SQL 具有 高 度 综 合 统一 、 高 度 非 过 程 化 、 面 向 集合 操作 模式 、 包 括 自 含 式 和 
嵌入 式 两 种 使 用 方式 、 语 言 易学 易 用 等 5 大 特点 ， 注 定 要 成 为 标准 的 、 使 用 广泛 的 最 重要 
的 语言 。SQL 定义 语言 包括 创建 、 修 改 、 删 除数 据 库 表 及 其 数据 库 表 之 间 的 完整 性 约束 方 
法 ， 也 包括 对 数据 库 表 创建 、 修 改 、 删 除 索引 的 基本 方法 。 这 些 内 容 都 是 重要 的 实践 知识 ， 

(2) SELECT 查询 语句 是 SQL 操作 语言 中 应 用 最 多 的 语句 ， 应 该 熟练 掌握 各 种 查询 数 
据 方法 ,包括 利用 比较 运算 符 、 确 定 范围 、 确 定 集合 、 字 符 匹 配 、 空 值 和 多 重 条 件 的 查询 ， 
分 组 查询 和 排序 查询 ， 多 表 间 的 各 种 联接 查询 ， 各 种 嵌 套 查询 等 内 容 。 

(3) SQL 操作 语言 的 另 一 重要 内 容 是 对 数据 库 表 中 的 数据 进行 插入 、 修 改 和 删除 操 
作 ， 是 维护 数据 表 中 数据 正确 的 重要 操作 方法 。 这 些 操作 方法 与 视图 的 建立 、 修 改 、 查 询 、 
删除 等 知识 ， 都 是 需要 掌握 的 重要 内 容 。 


习 题 
一 、 选 择 题 
1. 在 SQL 中 ， 增 加 或 删除 数据 库 表 中 的 字段 名 所 使 用 的 命令 动词 是 〈 Js 
A. alter fil update B. drop fill delete 
C. alter 和 drop D. update fil delete 


2. SQL 的 综合 统一 特点 是 指 〈 Je 
A. 能 创建 、 修 改 和 删除 数据 库 表 ， 能 遵守 完整 性 约束 规则 
B. 能 对 数据 库 和 数据 库 表 中 数据 进行 插入 、 修 改 和 删除 操作 ， 并 能 进行 创建 、 修 
改 、 查 询 和 删除 操作 
C. 能 对 它 的 用 户 授 予 或 回收 各 种 操作 权限 
D. 集 DDL、DML 和 DCL 于 一 体 
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3. ERAR SQL 中 ， 使 用 的 某 种 高 级 语言 称 为 ( 0. 


A. 主体 语言 B. 配合 语言 
C. 宿主 语言 D. 不 完整 
4. 设 有 关系 R= CAL, A2, A3). 与 SQL 语句 SELECT DISTINCT A3 FROM R WHERE 
A2='S3' 等 价 的 关系 代数 表达 式 是 。 
A. nas(R) B. cass(R) 
C. rasa(Ga2=ss(R)) D. oa2-ss(ras(R)) 
5. 两 个 子 查询 的 结果 c ) 时 ， 可 以 执行 并 、 交 、 差 操作 。 
A. 结构 完全 一 臻 B. 结构 完全 不 一 臻 
C. 结构 部 分 一 臻 C. 主键 一 致 
6. 在 SQL 查询 语句 中 ， 用 于 合并 查询 的 谓词 是 Js 
A. Exists B. Union C. Some D. All 


7. 使 用 SQL 语句 进行 查询 操作 时 ， 若 希望 查询 出 全 部 存在 的 元 组 , 一 般 使 用 (  ) 
保留 字 。 


A. Unique B. All C. Except D. Distinct 
8. 操作 视图 不 可 能 完成 的 功能 是 ( Os 
A. 更 新 视图 中 的 数据 B. 查询 视图 中 的 内 容 
C. 定义 新 的 基本 表 D. 定义 新 视图 
9. SQL 中 涉及 属性 所 学 专业 Dept 是 否 是 空 值 的 比较 操作 ， 写 法 C ) 是 错误 的 。 
A. Dept= Null B. Not(Dept Is Null) 
C. Dept Is Null D. DeptIs Not Null 


10. 假定 学 生 关 系 是 S(S#.SName,Sex,Age)， 课程 关系 是 C(C#,CName, TEACHER), ^£ 
生 选 课 关系 是 SC(S#C#Grade)。 要 查找 选修 “数据 结构 ”课程 〈 指 CNname 字段 ) 的 “ 男 ” 
学 生 学 号 ， 将 涉及 关系 〈 Jo 


ASE B. SC,C C. SSC D. SSSC.C 
二 、 填 空 题 
1.SQL 集 DDL、DML、DCL 于 一 体 ,操作 命令 CREATE, DROP, ALTER 属于 
语言 。 
2. SQL 提供 两 种 使 用 方法 ， 它 们 是 语言 和 语言 。 
3. SQL 中 删除 数据 库 表 使 用 命令 ， 删 除数 据 库 表 中 数据 使 用 命令 。 
4. 视图 是 数据 库 系统 三 级 结构 中 的 外 模式 的 主要 形式 ， 它 是 从 导出 的 表 。 
5. 视图 是 虚 表 ， 它 建成 后 就 可 以 和 基本 表 一 样 使 用 ， 但 操作 将 有 一 定 限 制 。 
6. SQL 的 数据 库 表 创建 、 修 改 和 删除 命令 是 指 n 和 zm 
语句 。 
7. 在 字符 匹配 查询 中 ， 是 否 符合 多 个 条 件 常 使 用 的 三 个 字符 是 " 
和 


8. SQL 语句 中 的 数据 更 新 语句 的 命令 动词 是 指 、 和 EX 


9. SQL 中 ， 对 分 组 查询 中 指定 满足 条 件 的 语句 是 s 

10. 在 SQL 中 如 果 希 望 将 查询 结果 永久 保存 ， 应 在 SELECT 语句 中 使 用 子 句 。 

三 、 操 作 题 

l. 设 有 4 个 关系 的 模式 如 下 。 

S (SNO，SNAME，ADDRESS，TEL)， 其 中 : SNO， 供 应 商 代码 ; SNAME， 姓 名 ; 
ADDRESS， 地 址 ;， TEL， 电 话 。 

JONO, JNAME, LEADER. BG), 其 中 : JNO, 工程 代码 ; JNAME, 工程 名 ; LEADER, 
负责 人 ; BG， 预 算 。 

P (PNO, PNAME, SPEC, CITY, COLOR), X: PNO， 零 件 代码 ;PNAME， 零 
件 名 ; SPEC, fk; CITY， 产 地 ; COLOR, Mit. 

SPJ (SNO，JNO，PNO，QTY)， 其 中 : SNO, HMRI; JNO, CHERRIG; PNO, 
零件 代码 ; QTY， 数 量 。 

为 了 便于 操作 ， 示 意 性 地 给 出 一 条 记录 作为 样 例 ， 按 下 列 要 求 完 成 各 种 操作 。 


S SPJ 
SNO SNAME ADDRESS TEL SNO PNO JNO QTY 
SI SNI 上 海南 京 路 68564345 S] Pl DJ 200 

P ï 

PNO PNAME SPEC CITY COLOR JNO JNAMELEADER BG 
Pl PNI 8X8 无 锡 红 1 MN 王 总 10 


COD 为 每 个 关系 建立 相应 的 表 结构 注意 设置 主键 和 外 键 )， 添 加 若干 记录 。 
(2) 完成 如 下 查询 。 

O 找 出 所 有 供应 商 的 姓名 和 地 址 、 电 话 。 

© 找 出 所 有 零件 的 名 称 、 规 格 、 产 地 。 

图 找 出 使 用 供应 商 代码 为 SL 的 供应 商 供应 零件 的 工程 号 。 
© 找 出 工程 代码 为 了 2 的 工程 使 用 的 所 有 零件 名 称 、 数 量 。 
© 找 出 产地 为 上 海 的 所 有 零件 代码 和 规格 。 

(6 找 出 使 用 上 海产 的 零件 的 工程 名 称 。 

C) 找 出 没有 使 用 天 津 产 的 零件 的 工程 号 。 

求 没有 使 用 天 津 产 的 红色 零件 的 工程 号 。 

© 取出 为 工程 也 和 了 到 提供 零件 的 供应 商 代号 。 

找 出 使 用 供应 商 S2 供应 的 全 部 零件 的 工程 号 。 

G) 完成 如 下 更 新 操作 。 


@ 把 全 部 红色 零件 的 颜色 改 成 蓝 色 。 

© 由 S10 供给 J4 的 零件 P6 改 为 由 SS 供应 ， 请 做 必要 的 修改 。 

© 从 供应 商 关 系 中 删除 S2 的 记录 ， 并 从 供应 零件 关系 中 删除 相应 的 记录 。 

@ 请 将 (S2, J8, P4, 200) 插入 供应 零件 关系 。 第 
© 将 工程 的 预算 改 为 40 万 元 。 $ 
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© 删除 工程 J8 订购 的 SA 的 零件 。 

(4) 请 将 “零件 ”和 “供应 零件 ”关系 的 联接 定义 为 一 个 视图 ， 完 成 下 列 查 询 。 

C 找 出 工程 代码 为 了 2 的 工程 使 用 的 所 有 零件 名 称 、 数 量 。 

@ 找 出 使 用 上 海产 的 零件 的 工程 号 。 

2. 自己 设计 一 个 数据 库 表 ， 至 少 要 有 6 个 以 上 的 字段 名 ， 在 SQL Server 中 创建 好 数 
据 库 和 数据 库 表 ， 并 输入 若干 记录 。 利 用 VB、C#、Java 高 级 语言 中 学 过 的 一 种 作为 平台 ， 
完成 使 用 SQL， 对 设计 的 数据 库 表 进行 任意 查询 数据 和 修改 数据 等 功能 的 任务 。 要 求 在 计 
算 机 上 能 正确 运行 。 


第 5 章 关系 数据 库 的 规范 化 设计 


关系 数据 库 的 规范 化 设计 是 关系 数据 库 原理 中 的 主要 理论 之 一 ， 它 与 第 3 章 的 关系 运 
算 知 识 一 起 ， 构 成 了 关系 数据 库 最 重要 的 、 严 密 的 数学 理论 基础 。 

关系 数据 库 的 规范 化 设计 理论 主要 包含 数据 依赖 、 范 式 和 规范 化 设计 理论 三 部 分 内 
容 。 其 中 ， 数 据 依赖 是 核心 ， 范 式 是 规范 化 设计 的 标准 。 数 据 库 设计 的 一 个 最 基本 问题 就 
是 如 何 建立 一 个 好 的 数据 模式 ， 而 规范 化 设计 理论 则 是 指导 数据 模式 设计 的 标准 。 因 此 ， 
规范 化 设计 对 关系 数据 库 的 结构 设计 起 着 非常 重要 的 作用 。 本 章 重点 介绍 数据 依赖 中 的 函 
数 依赖 以 及 范式 的 判定 方法 。 


51 关系 模式 的 设计 问题 


关系 模式 是 关系 数据 库 的 型 ， 是 关系 数据 库 中 最 重要 的 内 容 之 一 。 设 计 出 一 个 规范 的 
关系 模式 ， 可 以 尽 可 能 地 消除 关系 数据 库 中 的 数据 元 余 ， 解 决 数据 库 操作 中 插入 、 修 改 和 
删除 异常 的 问题 。 


5.1.1 概述 


关系 数据 库 的 鼻祖 一 一 EFCodd 从 1971 年 起 ， 提 出 了 关系 数据 库 的 规范 化 理论 ， 后 
经 过 很 多 专家 和 学 者 的 不 断 研究 和 发 展 ， 规 范 化 理论 研究 已 经 取得 很 多 的 成 果 ， 使 数据 库 
设计 的 方法 逐步 走向 完备 。 在 此 理论 提出 以 前 ， 层 次 和 网 状 数据 库 的 设计 没有 严密 的 数学 
理论 依据 ， 只 是 依照 其 模型 自身 的 特点 和 原则 来 设计 ， 其 结果 可 能 会 给 日 后 的 运行 和 使 用 
带 来 一 些 不 可 预见 的 问题 。 关 系数 据 库 中 关系 模型 有 严格 的 数学 理论 基础 ， 又 可 以 向 其 
他 的 数据 模型 转换 ， 因 此 设计 一 个 好 的 关系 模型 需要 依托 规范 化 理论 这 个 强 有 力 的 设计 
工具 。 

数据 库 设计 的 一 个 最 基本 问题 是 如 何 建立 一 个 好 的 数据 库 模式 ， 使 数据 库 系 统 无 论 是 
在 数据 存储 方面 ， 还 是 在 数据 操作 方面 都 有 较 好 的 性 能 。 针 对 一 个 具体 问题 ， 应 该 如 何 构 
造 一 个 适合 于 它 的 数据 模式 ， 也 就 是 应 该 构造 几 个 关系 模式 ， 每 个 关系 模式 又 由 哪些 属性 
构成 ， 如 何 将 这 些 相互 关联 的 关系 模式 构建 成 一 个 适合 的 关系 模型 ， 这 是 关系 数据 库 逻 辑 
设计 所 要 解决 的 问题 。 这 就 要 求 关系 数据 库 的 设计 必须 遵循 关系 数据 库 的 规范 化 理论 。 


512 关系 模式 存在 的 问题 


想 要 设计 一 个 相对 较 好 的 关系 数据 库 ， 规 范 化 理论 是 必须 遵循 的 。 关 系数 据 库 的 设计 
最 重要 的 是 关系 模式 的 设计 ， 那 么 什么 是 一 个 较 好 的 关系 模式 ? 一 个 不 好 的 关系 模式 又 会 
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存在 什么 样 的 问题 ? 

[55.1] 要 求 设计 学 生 -课程 数据 库 ， 其 关系 模式 如 下 : SDC (SNO, SNAME, AGE, 
DEPT, DEAN, CNAME, SCORE), H}, SNO 为 学 号 ，SNAME 为 姓名 ，AGE 为 年 龄 ， 
DEPT 为 系 别 ，DEAN HRE, CNAME 为 课程 名 ，SCORE 为 成 绩 。 有 具体 内 容 如 表 5.1 
所 示 。 

根据 实际 情况 ， 这 些 数据 有 如 下 语义 规定 。 

OD 一 个 系 有 若干 名 学 生 ， 但 一 名 学 生 只 属于 一 个 系 ; 

(2) 一 个 系 只 有 一 名 系 主 任 ， 系 主任 不 可 以 兼任 ; 

(3) 一 名 学 生 可 以 选修 多 门 课程 ， 每 门 课 程 可 被 多 名 学 生 选 修 。 


R51 关系 模式 SDC 对 应 的 部 分 表 内 容 


学 号 姓名 系 别 系 主任 课程 名 成 绩 
SNO SNAME AGE DEPT DEAN CNAME SCORE 
721011 程 民 20 计算 机 刘 华 计算 机 应 用 基础 78 
z1 | ER 数据 库 原理 82 
721032 李 顺 高 频 技术 67 
7200 | EDF 高 电压 75 
722010 | 王小平 过 程控 制 60 
7200 | 王小平 数据 库 原理 82 
722131 | e ce 77 
723011 张 小 惠 [| 19 | 自动 化 | Eie | 计算 机 应 用 基础 74 
72301 | kow f 19 | 自动 化 | e | 高 电压 68 
723015 熊 民 计算 机 应 用 基础 70 
723015 | fe ce E 
722017 胡 丽 文 高 频 技 术 82 
722017 胡 丽 文 通信 原理 69 
721109 王 少 国 数据 库 原理 65 


分 析 可 得 ，(SNO，CNAME) 属性 的 组 合 可 以 唯一 标识 一 个 元 组 ， 即 每 行 的 SNO 与 
CNAME 组 合 都 是 不 同 的 ， 因此 ，(SNO, CNAME) 是 该 关系 模式 的 候选 键 ， 且 为 主键 (只 
有 一 个 候选 键 )。 但 在 实际 操作 数据 库 时 ， 将 会 出 现 以 下 几 种 问题 。 

1. 数据 元 余 

每 名 学 生 的 信息 如 姓名 和 年 龄 重复 存储 ， 选 修 几 门 课程 就 要 重复 存储 几 次 ; 每 个 系 的 
名 称 和 系 主任 的 名 字 存 储 的 次 数 等 于 该 系 的 学 生 选 修 课程 门 数 的 累加 和 ， 也 存在 重复 存储 
的 问题 ， 数 据 宛 余 很 大 ， 极 大 地 浪费 了 存储 空间 。 

2. 操作 异常 

CD HA: 若 一 个 系 里 的 学 生 尚 未 选修 课程 ， 则 不 能 进行 插入 操作 。 因 为 (SNO, 
CNAME) 是 该 关系 模式 的 主 码 ， 根 据 关系 的 实体 完整 性 规则 ， 主 码 的 值 要 求 不 能 全 部 或 
部 分 为 空 ， 而 由 于 主 码 中 的 CNAME 部 分 为 室 ， 所 以 学 生 的 相关 基本 信息 无 法 插入 到 数据 
EP. 

(2) 修改 : 若 某 位 学 生 改 名 了 ， 则 所 有 相关 的 记录 都 要 逐一 修改 SNAME 的 值 ， 若 某 
个 系 的 主任 改变 了 ,， 则 属于 该 系 的 学 生 记 录 都 要 修改 DEAN 的 值 。 由 于 本 身 存 在 数据 元 余 


的 问题 ， 修 改 量 将 会 特别 大 ， 稍 有 不 慎 ， 就 很 有 可 能 漏 改 或 错 改 某 些 内 容 ， 造 成 数据 上 的 
不 一 致 ， 破 坏 数据 的 完整 性 。 

(3) 删除 : 若 某 个 系 的 学 生 全 部 毕业 了 ， 本 应 该 只 是 删除 学 生 的 记录 ， 由 于 SNO 是 
主键 的 一 部 分 ， 为 保证 实体 完整 性 ， 需 将 整个 元 组 一 起 删除 ， 这 样 ， 系 的 有 关 信 息 也 将 
删除 。 

由 于 该 关系 中 包含 的 内 容 太 多 、 太 杂 了 ， 因 此 会 存在 上 述 一 些 问题 。 由 此 得 出 结论 ， 
SDC 不 是 一 个 好 的 关系 模式 。 那 么 怎样 才能 得 到 一 个 好 的 关系 模式 呢 ? 将 TDC 分 解 为 三 
个 关系 : 学 生 关系 S (SNO，SNAME，AGE，DEPT)， 系 关系 D (DEPT, DEAN) 和 选 
修 关系 SC (SNO，CNAME，SCORE)， 如 图 5.1 所 示 。 


S SC 

学 号 姓名 年 龄 系 别 学 号 课程 名 成 绩 

SNO SNAME AGE DEPT SNO CNAME SCORE 
721011 程 民 20 计算 机 721011 计算 机 应 用 基础 78 
82 
67 
75 
0 
m 
LES 7 
王 少 国 74 
68 

70 
723015 50 
82 
6 
65 


图 5.1 分 解 后 的 三 个 关系 S、D 和 SC 


在 三 个 关系 中 ， 实 现 了 信息 在 某 种 程度 上 的 分 离 ，S 中 存储 学 生 的 基本 信息 ， 与 系 主 
任 和 所 选修 课程 无 关 ; D 中 存储 系 的 有 关 信 息 ,与 学 生 和 课程 信息 无 关 ; SC 中 存储 学 生 选 
修 课 程 的 情况 ,而 与 学 生 和 系 的 有 关 信息 无 关 。 它 们 与 SDC 相 比 , 数据 的 元 余 情 况 明 显 减 
少 。 即 使 学 生 不 选修 课程 ， 他 的 信息 也 能 正常 插入 S 中 ， 这 就 避免 了 插入 异常 。 由 于 数据 
的 元 余 度 低 ， 因 此 也 不 会 引起 修改 异常 的 问题 。 当 某 位 学 生 只 选修 了 一 门 课程 ， 而 这 门 课 
程 暂时 不 开设 了 人， 只 需 在 SC 关系 中 进行 相关 的 删除 ， 而 不 会 造成 其 他 信息 的 丢失 ， 这 就 
解决 了 删除 异常 的 问题 。 

综 上 所 述 ， 分 解 后 的 关系 模式 是 一 个 较 好 的 数据 库 模式 。 三 个 关系 模式 极 好 地 降低 了 
数据 的 元 余 程 度 ， 也 不 会 发 生 插入 、 修 改 和 删除 的 操作 异常 问题 。 但 是 ， 一 个 好 的 关系 模 
式 并 不 是 在 任何 时 候 都 是 最 好 的 ， 应 该 根据 实际 应 用 系统 的 需求 进行 设计 。 例 如 ， 若 想 知 
道 某 位 学 生 所 在 系 的 主任 和 其 选修 情况 ， 可 将 三 个 表 进 行 联接 后 进行 查询 ， 而 联接 操作 所 
需 的 系统 开销 是 非常 大 的 。 

另 一 方面 ， 关 系 模式 中 的 属性 之 间 存 在 相互 制约 、 相 互 依赖 的 关系 ， 它 们 直接 决定 着 
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关系 模式 的 好 坏 。 因 此 ， 必 须 借 助理 论 依据 ， 根 据 实际 情况 ， 从 语义 上 分 析 属 性 间 的 制 
约 和 依赖 关系 ， 将 不 好 的 关系 数据 库 模 式 转变 为 较 好 的 关系 数据 库 模式 ， 即 进行 关系 的 规 
范 化 。 


52 ”规范 化 理论 


规范 化 理论 的 基本 思想 是 通过 合理 的 分 解 关 系 模式 消除 其 中 不 合适 的 数据 依赖 ， 解 决 
数据 元 余 、 修 改 异 常 、 插 入 异常 、 删 除 异常 的 问题 ， 使 模式 中 的 各 关系 模式 达到 某 种 程度 
的 分 离 。 

关系 数据 库 中 的 数据 依赖 分 为 函数 依赖 (Functional Dependency，FD)、 多 值 依赖 
(Multivalued Dependency, MVD) 和 联接 依赖 (Join Dependency，JD )。 其 中 ， 函 数 依赖 最 


S.2.1 ALARH 


1. 定义 

设 关系 模式 R(U), x. y 是 UTR. EXIF R(U) 上 的 任何 一 个 可 能 关系 ， 均 有 x 的 
一 个 值 对 应 于 y 的 唯一 具体 值 ， 称 为 y 函数 依赖 于 x 或 者 x 函数 决定 y， 记 作 : x 一 y。 其 
P, x 称 为 决定 因素 ，y 称 为 依赖 因素 。 进 而 ， 若 再 有 y 一 x， 则 称 x m y 相互 依赖 ， 记 作 : 
X<>y。 当 yy 不 依赖 于 x 时 ， 记 作 : xsey。 

例如 ， 前 面 讲 到 的 学 生 - 课 程 数 据 库 中 的 关系 模式 SC (SNO, SNAME, AGE, DEPT, 
DEAN, CNAME, SCORE) ,根据 它们 的 语义 定义 可 以 写 出 该 关系 模式 所 有 的 函数 依赖 ( 即 
函数 依赖 集 P). 

F={SNO— SNAME, SNO— AGE, SNO-— DEPT. SNO—DEAN, DEPT- DEAN, (SNO, 
CNAME)— SCORE} 

由 于 一 个 SNO 有 多 个 CNAME 的 值 与 之 对 应 ，CNAME 不 能 唯一 被 确定 ， 也 就 是 
CNAME 不 能 依赖 于 SNO， 因 此 有 SNO>eCNAME， 同 理 有 SNO=*SCORE。 

而 (SNO, CNAME) 属性 的 组 合 是 该 关系 模式 的 主键 ， 可 以 唯一 标识 一 个 元 组 ， 所 
以 有 (SNO, CNAME) 一 SCORE。 

2. 分 类 

(1) 部 分 与 完全 函数 依赖 。 

设 关系 模式 RU), x. y 是 UU 的 子 集 ，x' 是 x 的 任意 一 个 真子 集 ， 若 x 一 yy 并且 x' 一 y， 
则 称 y 部 分 函数 依赖 (Partial Functional Dependency) 于 x， 记 作 x£&y. 3i x—y3F H x'sey, 
VER y 完全 函数 依赖 (Full Functional Dependency) F x, idfEx&y. 

例如 ,在 关系 模式 SDC 中 , 因为 SNO SNAME. 所 以 (SNO, CNAME) -TNAME. 
又 因为 SNO>eSCORE H CNAME>SCORE， 所 以 (SNO, CNAME) Í SCORE. 

显然 ， 当 且 仅 当 决 定 因素 为 属性 组 时 ， 才 有 可 能 出 现 部 分 函数 依赖 。 完 全 函数 依赖 说 
明 在 依赖 关系 的 决定 因素 中 没有 多 余 属 性 ， 有 多 余 属 性 就 是 部 分 函数 依赖 。 

(2) 传递 与 直接 函数 依赖 。 

设 关系 模式 R(U),，x、y、z IE UBI E, xy, y 又 不 包含 于 x， 且 yxex, 但 y 一 


z, fk z 传递 函数 依赖 CTransitive Functional Dependency) T x， 记 作 x—z. 

如 果 有 y 一 x， 则 x<>y， 此 时 称 z 直接 函数 依赖 (Direct Functional Dependency) F x, 
而 不 是 传递 函数 依赖 。 

例如 ， 在 关系 模式 TDC 中 ， 因 为 SNO 一 DEPT,， 但 DEPTA-SNO, 而 DEPT DEAN, 
WA SNO-DEAN。 若 学 生 不 存在 同名 时 , WA SNO<>SNAME，SNAME 一 DEPT， 此 时 
DEPT 对 SNO 是 直接 函数 依赖 ， 而 不 是 传递 函数 依赖 。 

(3) 平凡 与 非 平凡 函数 依赖 。 

若 属性 集 y 是 属性 集 x 的 子 集 ， 则 必 有 函数 依赖 xxey， 称 其 为 平凡 函数 依赖 。 如 果 y 
不 是 x 的 子 集 ， 若 有 x 一 y， 则 称 其 为 非 平凡 函数 依赖 。 一 般 不 特别 声明 ， 都 是 指 非 平凡 函 
数 依赖 。 

(SNO, CNAME) 一 SNO 为 平凡 函数 依赖 ; (SNO, CNAME) 一 SCORE 则 为 非 平凡 
函数 依赖 。 

3. 基本 性 质 

(1) 扩张 性 

两 个 函数 依赖 的 决定 因素 与 依赖 因素 分 别 合并 后 , 依然 保持 函数 依赖 关系 ,假设 a 一 c， 
并 且 b>d, Mj Ca, b) > (e, d). 

(2) 投影 性 

根据 平凡 函数 依赖 的 定义 ， 一 组 属性 函数 决定 它 的 所 有 子 集 。(a，D) >a, la, b) 
—b. 

G) 合并 性 

把 决定 因素 相同 的 两 个 函数 依赖 中 的 依赖 因素 进行 合并 后 ， 依 然 保持 函数 依赖 关系 。 
假设 a 一 5 且 a>c, WYA a- (b, c» 

(4) 分 解 性 

决定 因素 能 够 决定 全 部 , 当然 也 能 够 决定 全 部 中 的 部 分 。 分 解 性 和 合并 性 互 为 逆 过 程 。 
假设 a 一 (bp，c)， 则 a 一 b 并 且 ac。 

属性 间 的 三 种 联系 实际 上 是 属性 值 之 间 相互 依赖 又 相互 制约 的 反映 ， 称 为 属性 间 的 数 
据 依 赖 。 那 么 函数 依赖 与 属性 间 的 联系 类 型 是 有 关系 的 ， 分 别 为 : 

© 如 果 属 性 x 与 属性 y 的 联系 类 型 是 一 对 一 时 , 则 存在 函数 依赖 x 一 y, yx. Bl x 
y。 例 如 ， 当 学 生 没有 同名 时 ， 则 有 SNO<> SNAME。 

© 如 果 属 性 x 与 属性 y 的 联系 类 型 是 一 对 多 时 ， 则 只 存在 函数 依赖 y 一 x。 例 如 ，SNO 
与 AGE，DEPT 之 间 均 为 多 对 一 的 联系 类 型 ， 所 以 有 SNO— AGE, SNO— DEPT. 

© 如 果 属 性 x 与 属性 y 的 联系 类 型 是 多 对 多 时 ， 则 x 与 y 之 间 不 存在 任何 函数 依赖 关 
系 。 例 如 ， 一 名 学 生 可 以 选修 多 门 课程 ， 一 门 课程 又 可 以 被 多 名 学 生 选 修 ， 所 以 SNO 与 
CNAME 之 间 不 存在 任何 函数 依赖 关系 。 

由 于 函数 依赖 与 属性 间 的 联系 类 型 有 关 ， 因 此 要 确定 属性 间 的 函数 依赖 ， 应 该 从 属性 
间 的 联系 类 型 开始 分 析 ， 进 而 确定 属性 间 的 函数 依赖 。 

要 证 明 一 个 函数 依赖 是 否 成 立 ， 必 须根 据 其 语义 进行 分 析 ， 而 不 能 只 是 依照 其 形式 化 
的 定义 ,例如 ,在 关系 模式 SDC 中 , 只 有 在 学 生 不 存在 同名 的 情况 下 , 才 有 SNAME— AGE, 
SNAME 一 SNO。 否 则 ， 这 些 函 数 依 赖 就 不 成 立 了 。 因 此 ， 函 数 依 赖 是 语义 范畴 的 概念 ， 反 
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映 一 种 语义 的 完整 性 约束 。 

由 于 函数 依赖 是 关系 中 的 所 有 元 组 ， 而 不 仅 是 关系 中 的 某 个 或 某 些 元 组 应 该 满足 的 约 
束 条 件 ， 因 此 ， 当 关系 进行 元 组 的 插入 、 修 改 或 删除 操作 后 都 不 能 违背 这 种 函数 依赖 。 

必须 根据 语义 来 确定 属性 间 的 函数 依赖 ， 而 不 能 仅 赁 某 一 时 刻 的 数据 来 判断 。 所 以 说 
函数 依赖 的 存在 与 时 间 没 有 关系 ， 而 只 与 数据 间 的 语义 有 关系 。 

例如 ， 在 关系 模式 SDC 中 ， 若 没有 给 出 “不 存在 同名 的 学 生 ” 这 种 语义 规定 ， 即 使 当 
前 关系 中 没有 同名 的 元 组 ， 也 只 能 存在 函数 依赖 SNO 一 SNAME， 而 不 能 存在 函数 依赖 
SNAME 一 AGE， 因 为 若 增加 一 名 同名 的 学 生 ， 函 数 依赖 SNAME 一 AGE 必然 不 成 立 。 


52.2 5 


1. 候选 码 

(1) 定义 。 

KHR (U, F) 中 的 属性 或 属性 组 ， 若 天 二 UV， 则 天 称 为 尺 的 候选 码 〈 候 选 键 或 候 
选 关键 字 )。 若 一 个 关系 模式 的 候选 码 不 只 一 个 ， 则 选择 其 中 的 一 个 为 主 码 〈 主 键 )。 包 含 
在 任何 一 个 候选 码 中 的 属性 称 为 主 属 性 。 不 包含 在 任何 候选 码 中 的 属性 称 为 非 主 属 性 〈 非 
码 属性 )。 若 候选 码 包含 所 有 的 属性 ， 则 称 为 全 码 ( 全 键 )。 第 3 章 已 经 介绍 过 相关 内 容 ， 
这 里 就 不 再 举例 说 明了 。 

(2) 确定 。 

CD 观察 函数 依赖 集 已, 看 哪些 属性 在 依赖 因素 中 没有 出 现 过 。 设 没 出 现 过 的 属性 集 为 
天 '。 若 天 为 空 集 ， 转 到 步骤 田 ; 若 开 不 为 空 集 ， 转 到 步骤 @。 

@ 根据 候选 码 的 定义 ， 其 中 必定 包含 玉 '， 因 为 没有 其 他 属性 集 能 决定 K'。 观 察 K'， 
如 有 K'sU， 则 为 候选 码 ， 转 到 步骤 @， 否 则 转 到 步 又 @)。 

®© KK 可 以 分 别 与 {U 一 KY} 中 的 每 一 个 属性 组 合成 新 的 属性 集 ， 观 察 哪 个 属性 集 能 够 完 
全 决定 Cr ， 继 而 找到 候选 码 。 若 合并 一 个 属性 不 能 找到 或 者 不 能 找 全 候选 码 ， 可 以 将 天 分 
别 与 {U 一 K} 中 的 每 两 个 (三 个 ， 四 个 ，…… ) 属性 组 合成 新 的 属性 集 ， 进 行 类 似 的 判断 ， 
直到 找 全 所 有 的 候选 码 。 转 到 步骤 @@。 

@ 假如 天 为 空 集 ， 则 先 观察 环 中 的 每 个 决定 因素 。 若 某 个 决定 因素 能 够 完全 决定 U, 
则 其 即 为 候选 码 。 若 不 能 够 完全 决定 U， 则 将 决定 因素 分 为 两 个 或 多 个 组 合 ， 观 察 哪些 组 
合 能 够 完全 决定 U， 继 而 找到 其 他 的 候选 码 。 转 到 步 又 @。 

© 结束 。 

【 例 5.2] 设 有 关系 模式 RU, F) H}, U={4, B, C, D}, F-(4B-C, D>B, C 
一 4D}， 求 及 的 所 有 候选 码 。 

观察 函数 依赖 集 f， 所 有 属性 都 在 依赖 因素 中 出 现 。 转 到 步骤 @。 

观察 五 中 的 每 个 决定 因素 : AB、D、C， 因 为 存在 CA, B) fU RI CU, 所 以 CA, 
B) 和 C 皆 为 候选 码 。 转 到 步骤 @。 结 束 。 

【 例 5.3】 WAAR RU, F), Hr, U-(4, B, C D, E}, F-(AB—C, B—DE, 
D 一 B}， 求 RR 的 所 有 候选 码 。 

观察 函数 依赖 集 F， 只 有 4 属性 没有 在 依赖 因素 中 出 现 。 转 到 步骤 @。 

由 于 4 不 能 完全 函数 决定 U， 因 此 转 到 步骤 @。 


将 4 分 别 与 B、C、D、E 组 成 新 的 属性 集 ， 因 为 存在 CA. B) UM (4, D) SU, 
所 以 CA, B) 和 CA, DO 皆 为 候选 码 。 转 到 步骤 @。 结 束 。 

2. 外 码 

外 码 的 概念 在 第 3 章 中 已 叙述 过 ， 这 里 再 总 结 如 下 。 

五 为 关系 模式 R 中 的 属性 或 属性 组 ， 若 其 不 是 R 的 主 码 ， 但 却 是 另外 一 个 关系 模式 8 
的 主 码 ， 则 称 瑟 是 尺 的 外 码 或 外 键 。 

例如 ,在 学 生 关系 8$ (SNO. SNAME, AGE, DEPT) 和 选修 关系 SC (SNO, CNAME, 
SCORE) F, SNO 不 是 关系 SC 的 主 码 ， 但 它 却 是 8 的 主 码 ， 则 称 S 中 的 SNO 为 SC 的 
外 码 。 


523 范式 


设计 关系 数据 库 中 的 关系 模式 必须 遵循 一 定 的 规则 , 这 种 规则 就 是 范式 (Normal Form, 
NEF)。 关 系数 据 库 中 的 关系 必须 满足 一 定 的 要 求 ， 即 满足 不 同 的 范式 。 

范式 的 概念 最 早 是 由 E.F.Codd 提出 的 ， 从 1971 年 起 相继 提出 了 关系 的 三 级 规范 化 形 
式 ， 它 们 是 第 1 范式 (INF)、 第 2 范式 ONF) 和 第 3 范式 GNF). 1974 年 ，E.F.Codd 
和 Boyce 共同 提出 了 一 个 新 的 范式 概念 一 一 Boyce-Codd 范式 (BC 范式 )。1976 年 ，Fagin 
提出 了 第 4 范式 (4NF)， 后 来 又 有 人 提出 了 第 5 范式 (SNF)。 至 此 ， 在 关系 数据 库 规 范 
中 建立 了 一 个 范式 系列 : INF. 2NF, 3NF, BCNF, 4NF 和 5NF。 它 们 一 级 比 一 级 有 更 为 
严格 的 要 求 ， 满 足 最 低 要 求 的 范式 是 第 1 范式 ， 在 第 1 范式 的 基础 上 进一步 满足 要 求 的 称 
为 第 2 范式 (2NF)， 其 余 范 式 以 此 类 推 。 

范式 是 符合 某 一 种 级 别 的 关系 模式 的 集合 。 各 范式 之 间 的 集合 关系 可 以 表示 为 : 
INF22NF2 BCNF 23NF 2 4NF 5NF, WB 5.2 所 示 。 


规范 与 非 规范 关系 


图 5.2 各 范式 之 间 的 关系 
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一 个 较 低 范式 的 关系 ， 可 以 通过 关系 的 分 解 转换 为 若干 个 较 高 级 范式 关系 的 集合 ，i; 
一 过 程 就 叫 作 关系 的 规范 化 。 规 范 化 的 目的 就 是 使 结构 更 为 合理 ， 消 除 存储 异常 ， 使 数据 
元 余 度 尽量 小 ， 便 于 插入 、 删 除 和 更 新 操作 。 

1. 第 1 范式 

若 关系 模式 R 的 每 个 属性 都 是 不 可 再 分 的 数据 项 ， 也 就 是 每 个 属性 不 能 有 多 个 值 或 者 
不 能 有 重复 的 属性 ， 则 称 尺 属于 第 1 范式 ， 记 作 RE 1NF。 

在 任何 一 个 关系 数据 库 中 ， 第 1 范式 是 对 关系 模式 的 基本 要 求 。 由 于 在 关系 数据 库 中 
只 讨论 规范 化 的 关系 ， 因 此 所 有 非 规范 化 的 关系 模式 必须 转换 成 规范 化 的 关系 。 去 掉 非 规 
范 化 关系 中 的 组 合 项 就 能 将 其 转换 成 规范 化 的 关系 。 每 个 规范 化 的 关系 都 是 属于 INF. 

【 例 54] 设计 员工 信息 表 的 结构 ， 应 该 有 员工 号 、 姓 名 、 教 育 经 历 等 字段 ， 其 中 
教育 经 历 分 为 小 学 、 高 中 、 大 学 ， 将 它 规范 成 1NF。 

第 1 种 方法 : 员工 号 为 候选 码 ， 不 要 “教育 经 历 ” 这 个 属性 ， 直 接 把 三 个 子 属性 作为 
实体 的 属性 。 关 系 模式 为 ， 员 工 信 息 表 (员工 号 ， 姓 名 ， 小 学 ， 高 中 ， 大 学 )。 

第 2 种 方法 : (员工 号 ， 教 育 经 历 ) 为 候选 码 ， 重 复 存 储 员工 号 和 姓名 ， 依 次 填 入 小 
学 、 高 中 、 大 学 的 教育 经 历 。 关 系 模式 为 :员工 信息 表 (员工 号 ， 姓 名 ， 教 育 经 历 )。 

第 3 种 方法 : 员工 号 为 候选 码 ， 强 制 每 个 员工 只 填 最 高 学 历 的 教育 经 历 。 关系 模式 为 : 
员工 信息 表 (员工 号 ， 姓 名 ， 教 育 经 历 )。 

第 1 范式 要 求 每 个 属性 都 是 不 可 再 分 的 数据 项 ， 即 解决 了 “ 表 中 表 ” 的 问题 。 

2. 第 2 范式 

若 关系 模式 尺 属 于 第 1 范式 ,并 且 它 的 每 个 非 主 属性 都 完全 函数 依赖 于 任何 一 个 候选 
码 ， 则 称 尺 属于 第 2 范式 ， 记 作 RE2NF。 

第 2 范式 是 在 第 1 范式 的 基础 上 建立 起 来 的 ， 根 据 定 义 可 知 ， 第 2 范式 就 是 不 存在 非 
主 属性 部 分 依赖 于 某 一 候选 码 。 如 果 R 的 候选 码 均 为 单 属性 , 或 者 R 的 全 体 属性 均 为 主 属 
TE, IWA RIEF 2NF. 

[505.5] 在 关系 模式 SDC H, (SNO, CNAME) 为 候选 码 ， 则 SNO. CNAME 为 主 
属性 ，SNAME、AGE、DEPT、DEAN 和 SCORE 均 为 非 主 属性 。 

函数 依赖 关系 有 : 

SNO-—SNAME, (SNO, CNAME) ?-SNAME 

SNO—AGE, (SNO, CNAME) AGE 

SNO-DEPT, (SNO, CNAME) DEPT, DEPT—DEAN 

SNO*-DEAN, (SNO, CNAME) DEAN, (SNO, CNAME) Í-SCORE 

它们 之 间 的 函数 依赖 关系 用 函数 依赖 图 表示 ， 如 图 5.3 所 示 。 


SCORE K 


图 5.3 TDC 中 的 函数 依赖 关系 


经 上 述 分 析 ， 存 在 非 主 属性 对 候选 码 的 部 分 函数 依赖 ， 所 以 SDC&2NF。 而 且 还 存在 
完全 函数 依赖 和 传递 函数 依赖 。 这 种 情况 正 是 因为 关系 中 存在 着 复杂 的 函数 依赖 ， 所 以 引 
起 数据 元 余 和 操作 异常 等 问题 。 

为 此 将 其 规范 化 ， 消 除非 主 属性 对 候选 码 的 部 分 函数 依赖 ， 使 其 转换 成 为 2NF。 方 法 
就 是 要 求 一 个 关系 只 描述 一 个 实体 或 者 实体 间 的 联系 ， 若 多 于 一 个 实体 或 联系 ， 则 将 其 进 
行 投影 分 解 。 

根据 此 方法 , 将 SDC 分 解 为 两 个 关系 模式 SD (SNO, SNAME, AGE, DEPT, DEAN) 
和 SC (SNO, CNAME, SCORE), SD 描述 学 生 实体 ，SC 描述 学 生 与 课程 的 联系 。 其 中 ， 
SD 的 候选 码 为 SNO，SNO 是 单 属性 ， 不 可 能 存在 部 分 函数 依赖 ，SC 的 候选 码 为 《SNO， 
CNAME)， 也 不 存在 非 主 属性 对 候选 码 的 部 分 函数 依赖 。 因 此 SDC 分 解 后 ，SD 和 SC 均 
属于 2NF。 

分 解 后 的 两 个 关系 通过 TNO 相 联系 ， 需 要 时 可 以 进行 自然 联接 ， 恢 复 成 原来 的 关系 ， 
这 种 分 解 不 会 丢失 原 有 的 信息 。 

3. 第 3 范式 

若 关 系 模式 R 不 存在 这 样 的 候选 码 卫 、 非 主 属性 Z, GG X^ Zr. WE REFE 3 
范式 ， 记 作 RE3NF。 

若 关系 模式 属于 第 3 范式 ， 则 它 也 属于 第 2 范式 。 但 关系 模式 若 属 于 第 2 范式 ， 它 不 
一 定 属于 第 3 范式 。 

【 例 $.6】 在 关系 模式 SD (SDE2NF) 中 , SNO 为 候选 码 , 则 SNO 为 主 属性 , SNAME、 
AGE、DEPT 和 DEAN 均 为 非 主 属性 。 

函数 依赖 关系 有 : 

SNOS SNAME 

SNO 上 AGE 

SNOSDEPT, DEPT—DEAN 

SNO4-DEAN 

它们 之 间 的 函数 依赖 关系 用 函数 依赖 图 表示 ， 如 图 5.4 所 示 。 


图 5.4 TD 中 的 函数 依赖 关系 


经 上 述 分 析 ， 存 在 非 主 属性 对 候选 码 的 传递 函数 依赖 ， 所 以 SDESNF. 虽然 2NF 的 关 
系 模式 解决 了 INF 中 存在 的 弊端 , 但 是 2NF 的 关系 模式 TD 在 进行 数据 操作 时 ， 仍 然 会 存 | 第 
在 数据 元 余 和 操作 异常 的 问题 。 存 在 这 些 问 题 的 关键 是 由 于 在 TD 中 存在 着 非 主 属性 对 候 
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选 码 的 传递 函数 依赖 。 

为 此 将 其 规范 化 ， 消 除非 主 属性 对 候选 码 的 传递 函数 依赖 ， 使 其 转换 成 为 3NF。 方 法 
与 第 2 范式 的 规范 化 一 样 。 

根据 此 方法 , 将 SD 分 解 为 两 个 关系 模式 S(SNO, SNAME, AGE, DEPT) fil D(DEPT, 
DEAN), S 描述 学 生 实 体 , D 描述 系 实体 。 其 中 , S 的 候选 码 为 SNO, D 的 候选 码 为 DEPT, 
都 不 存在 非 主 属性 对 候选 码 的 传递 函数 依赖 。 因 此 TD SE, SA D HET 3NF. 

如 果 一 个 关系 数据 库 中 所 有 的 关系 模式 都 属于 3NF， 则 已 经 在 很 大 程度 上 消除 了 插入 
异常 和 删除 异常 , 但 由 于 3NF 只 是 限制 非 主 属性 对 候选 码 的 函数 依赖 ， 并 没有 限制 主 属性 
对 候选 码 的 函数 依赖 ， 因 此 ， 关 系 模式 的 分 离 仍 然 不 够 彻底 ， 需 要 对 3NF 进行 规范 化 ， 向 
更 高 一 级 的 BC 范式 进行 转换 。 

4. BC 范式 

若 关系 模式 尺 属 于 第 1 范式 ， 如 果 对 于 尺 的 每 个 函数 依赖 系 * 了 (7 20, X eri x 
E, MFR RIEF BC 范式 ， 记 作 ReBCNF. 

BCNF 通常 被 认为 是 修正 的 3NF， 它 是 在 满足 INF 的 基础 上 ,没有 任何 属性 传递 依赖 
于 任意 一 个 候选 码 。 等 价 于 满足 第 3 范式 且 主 属性 与 码 之 间 不 存在 依赖 关系 。 

由 BCNF 的 定义 可 以 得 到 以 下 结论 ， 一 个 满足 BCNF 的 关系 模式 有 : 

d) 所 有 的 主 属性 对 每 一 个 不 包含 它 的 候选 码 都 是 完全 函数 依赖 。 

(2) 所 有 非 主 属性 对 每 一 个 候选 码 都 是 完全 函数 依赖 。 

(3) 没有 任何 属性 完全 函数 依赖 于 非 码 的 任何 一 组 属性 。 

若 关系 模式 属于 BC 范式 ， 则 它 也 属于 第 3 范式 。 但 关系 模式 若 属于 第 3 范式 ， 它 不 
一 定 属 于 BC 范式 。 

【 例 $5.7】 设 有 关系 模式 SCR (SNO, SNAME, COMPETITON, TIME, RANKING), 
其 中 ,SNO 为 学 号 ，SNAME 为 学 生 姓 名 ，COMPETITON 为 比赛 名 称 ，TIME 为 参加 时 间 ， 
RANKING 为 比赛 名 次 。 每 个 学 生 可 以 参加 若干 个 比赛 ， 每 次 比赛 有 若干 名 学 生 参 加 ， 学 
生 参 加 某 个 比赛 有 一 个 名 次 。 若 不 存在 同名 的 学 生 ， 则 (SNO, COMPETITON, TIME) 
和 (SNAME, COMPETITON, TIME) 皆 为 候选 码 , SNO. SNAME, TIME 和 COMPETITON 
KEH, RANKING 为 非 主 属性 。 

函数 依赖 关系 有 : 

SNO<> SNAME, 

(SNO, COMPETITON, TIME)®SNAME 

(SNAME, COMPETITON, TIME)"-SNO 

(SNO, COMPETITON, TIME) RANKING 

(SNAME, COMPETITON, TIME)— RANKING 

经 上 述 分 析 ， 唯 一 的 非 主 属性 RANKING 对 候选 码 ， 既 不 存在 部 分 函数 依赖 也 不 存在 
传递 函数 依赖 ， 所 以 SCRE3NF。 但 由 于 SNO<>SNAME， 即 决定 因素 SNO 或 SNAME 
不 包含 候选 码 ， 因 此 SCREBCNF. 

属于 3NF 的 关系 模式 SCR. 在 进行 数据 操作 时 ， 仍 然 会 存在 数据 元 余 和 操作 异常 的 问 
题 。 存 在 这 些 问题 的 关键 是 由 于 在 SCR 中 存在 着 主 属性 对 候选 码 的 部 分 函数 依赖 。 

为 此 将 其 规范 化 ， 消 除 主 属性 对 候选 码 的 部 分 函数 依赖 ， 解 决 这 一 问题 的 办 法 仍然 是 


通过 投影 分 解 ， 使 其 转换 成 为 BCNF。 

根据 此 方法 ， 将 SCR 分 解 的 两 个 关系 模式 S (SNO, SNAME) 和 SR (SNO, 
COMPETITON, TIME, RANKING), S 描述 学 生 实体 ，SR 描述 学 生 与 比赛 的 联系 。 其 中 ， 
S 的 候选 码 为 SNO 和 SNAME, SR 的 候选 码 为 SNO，COMPETITION，TIME)， 函 数 依赖 
中 的 所 有 决定 因素 都 包含 一 个 候选 码 ， 即 无 论 是 主 属性 还 是 非 主 属性 都 不 存在 其 对 候选 码 
的 部 分 和 传递 函数 依赖 。 因 此 SCR 分 解 后 ，S 和 SR 均 属于 BCNF. 

如 果 一 个 关系 数据 库 中 所 有 的 关系 模式 都 属于 BCNF， 那 么 在 函数 依赖 的 范畴 内 ， 已 
经 实现 了 模式 的 彻底 分 解 ， 消 除了 产生 插入 异常 、 修 改 异常 和 删除 异常 的 根源 ， 而 且 数 据 
元 余 也 减少 到 极 小 程度 。 

5. 多 值 依 赖 

前 面 介绍 的 范式 都 是 依据 函数 依赖 而 定义 的 。 函 数 依赖 只 能 表示 关系 模式 中 属性 之 间 
一 对 一 或 一 对 多 的 联系 ， 而 对 于 多 对 多 的 联系 ， 需 通过 多 值 依赖 来 描述 。 

[505.8] 设 有 关系 模式 专业 必修 课 管 理 (专业 号 ， 学 生 ， 必 修 课 )， 其 中 一 个 专业 有 
若干 名 学 生 学 习 ， 一 名 学 生 只 属于 一 个 专业 ， 他 们 学 习 所 在 专业 的 所 有 必修 课 ， 如 表 52 
所 示 。 


R52 ”关系 模式 专业 必修 课 管理 对 应 的 部 分 表 内 容 


* 3 5 zE% 
1 my 
1 xi 
I EME 
: DEI 
: 出 务 管理 
: xmi 
2 财务 管理 
5 NSRF 
3 CIT 
3 DEIN 
3 能 勇 进 高 等 数学 
3 能 勇 进 线性 代数 
3 EB 高 等 代数 
3 罗兰 高 等 数学 
3 罗兰 线性 代数 
3 RERA 


可 以 得 出 ， 该 关系 模式 只 有 一 个 函数 依赖 CE, MER SRAM, EA C 
生 ， 必 修 课 )， 因 此 它 属于 BCNF. 

由 于 对 于 关系 中 的 一 个 具体 专业 号 来 说 ， 有 多 个 学 生 值 与 其 对 应 ， 专 业 号 与 必修 课 也 
存在 着 类 似 的 联系 ; 并 且 对 于 关系 中 的 一 个 具体 专业 号 来 说 ， 有 一 组 与 学 生 无 关 的 必修 课 
与 之 对 应 。 因 此 ， 进 一 步 分 析 可 以 看 出 ， 它 还 存在 着 数据 元 余 和 操作 异常 的 现象 。 


通过 上 述 两 方面 的 原因 可 以 看 出 ， 专 业 号 与 学 生 之 间 的 依赖 关系 并 不 是 函数 依赖 ， 为 “| 第 
5 


此 提出 多 值 依赖 的 概念 。 
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(1) 多 值 依赖 的 定义 。 

设 关系 模式 RU), x. y. 是 U 的 子 集 ，z=U-x-y。 若 对 于 R(U) 的 任 一 关系 r， 给 定 
的 一 个 (x，z) 值 ， 存 在 一 组 y 的 值 与 之 对 应 ， 并 且 这 组 值 仅 决定 于 x 值 而 与 z 值 无 关 ， 
WIS y 多 值 依赖 于 x 或 者 x 多 值 决定 y， 记 作 : x 一 一 y。 

在 多 值 依赖 中 ， 若 x 一 一 y HAUA B， 则 称 x 一 一 y 是 非 平凡 的 多 值 依赖 ， 否 则 
称 为 平凡 的 多 值 依赖 。 

例如 ， 在 关系 模式 专业 必修 课 管理 中 ， 对 于 某 一 专业 号 、 必 修 课 属 性 值 组 合 如 (2， 
基础 会 计 ) 来 说 ， 有 一 组 学 生 值 { 李 荤 ， 刘 艳 } 与 之 对 应 ， 这 组 值 仅 由 专业 号 上 的 值 (2) dr 
定 。 也 就 是 说 ， 对 于 另 一 个 专业 号 、 必 修 课 属性 值 组 合 如 〈2， 财 务 管 理 )， 它 对 应 的 一 组 
管理 员 值 仍 是 { 李 蕾 ， 刘 艳 }， 尽 管 这 时 必修 课 的 值 已 经 改变 了 。 因 此 必修 课 多 值 依赖 于 专 
业 号 ， 即 ;专业 号 一 一 学 生 。 

(2) 多 值 依 赖 与 函数 依赖 的 区 别 。 

CD 在 函数 依赖 中 , x 一 y 的 有 效 性 仅 由 x、y 这 两 个 属性 集 决 定 , 不 涉及 第 三 个 属性 集 ， 
而 在 多 值 依赖 中 , 判定 x 一 一 y 在 属性 集 U(z=U-x-y) 上 是 否 成 立 , 不 仅 要 检查 x、y 上 的 值 ， 
而 且 要 检查 U 的 其 余 属性 z 上 的 值 。 因 此 ， 多 值 依 赖 的 有 效 性 与 属性 集 的 范围 有 关 。 

车 x 一 一 y ER ERY, EER MUD 上 也 成 立 ， 则 称 x 一 一 y 为 RO) 的 嵌入 型 
多 值 依赖 。 

© 若 函 数 依赖 x 一 y 在 R(U) E JOE, WAF y ESTE yA xy RO. 而 多 值 依 
赖 x 一 一 y 在 RDOD 上 成 立 ， 却 不 能 确定 x 一 一 成立。 

(3) 多 值 依赖 的 性 质 。 

QD 对 称 性 。 如 果 x 一 一 yy， 则 x 一 一 z， 其 中 z=U-x-y。 

© 传递 性 。 如 果 x 一 一 y,，y 一 一 z， 则 x 一 一 (z-y)。 

图 伪 传 递 性 。 如 果 x 一 一 yp，wy 一 一 z， 则 wx 一 一 (z-wy)。 

@ 合并 性 。 如 果 x 一 一 y，x 一 一 z， 则 x 一 一 yz。 

© 分 解 性 。 如 果 x 一 一 y，x 一 一 z， 则 x 一 一 Nz),， x 一 一 (yz)，x 一 一 (2-y)。 

© 增 广 性 。 如 果 x 一 一 y， 且 veEw， 则 wx 一 一 vy。 

C) 从 函数 依赖 导出 多 值 依赖 ， 如 果 x 一 y， 则 x 一 一 y。 

从 多 值 依赖 导出 函数 依赖 ， 如 果 x 一 一 y，zEy, yNw=ġ, w>z, M x 一 z。 

6. 第 4 范式 

若 关系 模式 R 属于 第 1 范式 ， 如 果 对 于 R 的 每 个 非 平凡 多 值 依赖 XX 一 一 了 ， 了 都 含有 
候选 码 ， 则 称 尺 属于 第 4 范式 ， 记 作 RE4NF。 

在 例 5.8 中 ， 已 经 分 析 了 专业 必修 课 管 理 关 系 模式 属于 BCNF， 它 的 数据 依赖 有 【学 
生 ， 必 修 课 ) 一 专业 号 和 专业 号 一 一 学 生 。 对 于 专业 号 一 一 学 生 这 个 非 平凡 多 值 依 赖 ， 决 
定 因素 没有 包含 候选 码 ， 所 以 专业 必修 课 管 理 4g4NF。 在 对 该 关系 进行 数据 操作 时 ， 仍 然 
会 存在 数据 元 余 和 操作 异常 的 问题 。 存 在 这 些 问 题 的 关键 是 由 于 在 专业 必修 课 管 理 中 存在 
着 非 平凡 多 值 依赖 。 

为 此 将 其 规范 化 ， 消 除非 平凡 多 值 依赖 ， 使 其 转换 成 为 4NF。 解 决 这 一 问题 的 办 法 仍 
然 是 通过 投影 分 解 ， 使 其 转换 成 为 4NF。 

根据 此 方法 ， 将 专业 必修 课 分 解 的 两 个 关系 模式 专业 必修 课 1 (专业 号 ， 学 生 ) 和 专 


业 必 修 课 2 〈 专 业 号 ， 必 修 课 )。 它 们 分 别 有 一 个 多 值 依赖 : 专业 号 一 一 学 生 和 专业 号 一 一 
必修 课 ， 这 样 它们 都 不 存在 非 平 凡 多 值 依赖 。 因 此 分 解 后 ， 专 业 必 修 课 1 和 专业 必修 课 2 
均 属 于 4NF. 

经 过 上 面 的 分 析 可 以 得 知 : 一 个 BCNF 的 关系 模式 不 一 定 是 ANE, 而 4NF 的 关系 模式 
必定 是 BCNF 的 关系 模式 ， 即 4NF 是 BCNF 的 推广 ，4NF 范式 的 定义 涵盖 了 BCNF 的 
定义 。 
当然 还 有 更 高 级 的 范式 ， 比 如 5NF。 如 果 消 除了 属于 ANF 的 关系 模式 中 存在 的 联接 依 
赖 ， 则 可 以 进一步 达到 5NF。 本 书 将 不 再 讨论 4NF 和 SNF 这 方面 的 内 容 ， 有 兴趣 的 读者 
可 以 参阅 相关 书籍 。 

数据 依赖 中 除了 两 种 最 重要 的 函数 依赖 和 多 值 信赖， 还 有 联接 依赖 。 如 果 考 虑 函数 依 
赖 ， 则 属于 BCNF 的 关系 模式 的 规范 化 程度 是 最 高 的 ; 如 果 考 虑 多 值 依赖 ， 则 属于 ANF 的 
关系 模式 的 规范 化 程度 是 最 高 的 。 函 数 依赖 是 多 值 依赖 的 一 种 特殊 情况 ， 而 多 值 依赖 又 是 
联接 依赖 的 一 种 特殊 情况 但 联接 依赖 不 像 函 数 依赖 和 多 值 依赖 那样 可 以 由 语义 直接 导出 ， 
而 是 在 关系 的 联接 运算 时 才 反 映 出 来 的 。 

虽然 提高 数据 库 的 范式 级 别 ， 有 利于 在 设计 的 层面 上 消除 数据 库 操作 异常 ， 但 是 考虑 
到 分 解 带 来 数据 库 表 之 间 的 联接 代价 和 可 能 的 联接 损失 ， 所 以 也 不 必 言 目 追 求 高 级 别 的 范 
式 ， 可 根据 应 用 的 需要 而 定 。 


5.3 Armstrong 公理 系统 


Armstrong 公理 系统 是 有 效 而 完备 的 公理 系统 ， 它 其 中 的 一 些 推理 规则 是 关系 模式 分 
解 算法 的 理论 基础 。 本 节 主 要 介绍 公理 系统 推理 规则 、 属 性 集 的 闭 包 概念 、 最 小 函数 依赖 
集 的 分 析 方 法 和 模式 设计 的 原则 。 


5.3.1 Armstrong 公理 系统 推理 规则 


从 已 知 的 一 些 函数 依赖 ， 可 以 推导 出 另外 一 些 函数 依赖 ， 这 就 需要 一 系列 推理 规则 。 
W.W.Armstrong 于 1974 年 最 早 提出 了 一 些 函数 依赖 的 推理 规则 ， 这 些 规则 常常 被 称 作 
Armstrong 公理 。 

设 关系 模式 RCU，F)， 其 中 ，U 是 属性 全 集 ，F 是 U 上 的 一 组 函数 依赖 ， 有 以 下 的 推 
理 规则 。 

Al 自 反 律 : ERER Y En T Js PEE X, 属性 集 卫 又 包含 于 U, WXY ER ERZ. 

A2 增 广 律 : 若 了 > 了 在 RR 上 成 立 ， 且 属性 集 Z && T s VESE U, W XZ—-YZ (E R E 
成 立 。 

A3 传递 律 : A XYM YZE R ER, 则 XZ 在 R 上 也 成 立 。 

A4 伪 传 性 : di X—-Y, H YW 一 Z， 则 XW—Zz. 

45 合成 性 : Vi X—Y, H X—Z, Mj X YZ. 

A6 分 解 性 : EXSY, HJ&TESREZ Encr T Js lESS Y, Wu X—Z. 

通常 把 自 反 律 、 增 广 律 和 传递 律 称 为 Armstrong 公理 系统 。 由 于 RIRH Armstrong A 
理 系统 推导 出 来 的 每 个 函数 依赖 一 定 也 是 在 R 上 成 立 的 ， 因 此 称 Armstrong 公理 系统 是 有 
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效 的 。 又 由 于 其 他 所 有 函数 依赖 的 推理 规则 可 以 使 用 这 三 条 规则 推导 出 , 因此 称 Armstrong 
公理 系统 是 完备 的 。 总 之 ，Armstrong 公理 系统 是 有 效 的 、 完 备 的 。 


5.3.2 属性 集 的 闭 包 


设 有 关系 模式 RCUU，F)， 其 中 ,U 为 属性 全 集 , XÆ UTER, FHR 的 函数 依赖 集 ， 
则 由 Armstrong 公理 推导 出 的 所 有 函数 依赖 中 的 依赖 因素 ( 右 部 ) 所 形成 的 属性 集 ， 称 为 
属性 集 节 关于 函数 依赖 集 F KAE, WEO; 

下 面 介 绍 求解 (X)# 的 算法 。 

CD 将 卫 置 入 (X 半 中 ， 即 (XY 闭 =X。 

(2) 对 于 正中 的 每 一 个 函数 依赖 FD， 若 决定 因素 ( 左 部 ) 属于 (X)5， 则 将 依赖 因素 
ER BAO P. BI OOL-XU 依赖 因素 。 

G) 重复 第 2 步 ， 直 至 (Xt 不 能 再 扩大 。 

【 例 $5.9】 设 有 关系 模式 R(U, F), U={4, B. C, D, F-( 4 一 C, ACAB, DA, D>C}, 
分 别 求 属性 集 BC、AD 和 AC 的 闭 包 。 

(D (BO) 

第 一 步 : 将 BC ELA (BO) P, EI (BO)z-BC. 

第 二 步 : 在 下 中 再 找 不 到 某 个 函数 依赖 的 决定 因素 属于 (BC)z ， 因 此 (BC)5=BC。 

(2) (AD; 

第 一 步 : 将 AD ELA (AD), HL (AD)-—AD. 

第 二 步 : 由 于 4 一 C 的 决定 因素 4 属于 (AD)E ， 则 将 依赖 因素 C EA (ADP, BU 
(AD); -ADU C-ACD. 

第 三 步 : 由 于 AC-B 的 决定 因素 AC 属于 (AD)F ， 则 将 依赖 因素 妃 置 入 (AD)iF 中 ， 即 
(AD); -ACDU B-ABCD-U, lilt (AD); -ABCD. 

(3) (AD). 

第 一 步 : 将 AC ELA (AC; 中 ， 即 (AC)t -AC. 

第 二 步 : 由 于 4 一 C 的 决定 因素 4 属于 (AC)# ， 将 依赖 因素 C ELA (D); 中 并 不 能 使 其 
扩大 。 

第 三 步 : 由 于 AC 一 B 的 决定 因素 4 属于 (AC); ， 则 将 依赖 因素 B EA (AC P, BI 
(AC); =ACU B-ABC. 

而 在 下 中 再 找 不 到 某 个 函数 依赖 的 决定 因素 属于 (AC)z ， 因 此 (AC): -ABC. 


5.3.3 最 小 函数 依赖 集 


函数 依赖 集 五 中 包含 若干 个 函数 依赖 ， 为 了 得 到 最 为 精简 的 函数 依赖 集 ， 应 该 去 掉 其 
中 平凡 的 、 无 关 的 函数 依赖 和 多 余 的 属性 。 

如 果 函 数 依 赖 集 五 满足 下 列 条 件 ， 那么 下 就 是 最 小 的 ， 称 为 最 小 函数 依赖 集 或 最 小 覆 
盖 ， 记 作 Fn。 

O) 闻 中 的 每 一 个 函数 依赖 的 依赖 因素 (右边) 只 含有 单个 属性 。 


(2) 每 个 函数 依赖 的 左边 没有 元 余 的 属性 ， 即 下 中 不 存在 这 样 的 函数 依赖 和 ~ 也 XA 
ROTE -AN U Won F Ee 

G) F 中 没有 元 余 的 函数 依赖 ， 即 在 F 中 不 存在 这 样 的 函数 依赖 X Y, FS 
F-(- YS. 

下 面 通 过 例题 介绍 求解 最 小 函数 依赖 集 的 方法 。 

【 例 510] 设 有 关系 模式 R(U. F) Kl, U-(4, B, C, D, E}, F-(AB—C, CD 
一 BE，4 一 C}， 求 的 最 小 函数 依赖 集 。 

第 一 步 : 将 下 中 的 所 有 的 依赖 因素 转换 为 单个 属性 。 

FQ4-(AB—C, CD—B, CD-—E, A—Ch 

第 二 步 : 去 掉 Fo 中 的 所 有 决定 因素 的 宛 余 属性 。 方法 是 在 某 个 决定 因素 中 去 掉 其 中 的 
一 个 属性 ， 看 看 是 否 依 然 能 决定 依赖 因素 。 

(D 对 于 AB 一 C， 若 去 掉 4，B 的 闭 包 不 含 C， 故 4 不 是 元 余 属性 ， 不 能 去 掉 ， 若 去 
掉 ，4 的 闭 包 包 含 C， 故 B 是 匈 余 属性 ， 可 以 去 掉 。 

(2) 对 于 CD 一 B， 若 去 掉 D,，C 的 闭 包 不 含 ， 故 DD 不 是 匈 余 属 性 ， 不 能 去 掉 ; 若 去 
HC, 的 闭 包 不 包含 ， 故 C 也 不 是 元 余 属性 ， 不 可 以 去 掉 。 

G) 对 于 CD 一 E， 若 去 掉 D，C 的 闭 包 不 含 E， 故 DD 不 是 匈 余 属性 ， 不 能 去 掉 ; 若 去 
HC, 的 闭 包 不 包含 E， 故 C 也 不 是 元 余 属性 ， 不 可 以 去 掉 。 
因此 ,={4 一 C，CD 一 B，CD 一 E，A4 一 C} 是 当前 最 为 精简 的 函数 依赖 集 。 

第 三 步 : 去掉 F 中 的 宛 余 函数 依赖 。 

d) EF PH A->C, f F(CD—B, CD-—E, A>C}, (4)57AC, 包含 C， 因 此 
该 函数 依赖 是 匈 余 的 ， 可 以 从 五 中 去 掉 。 

(2) 4E Fidi CD—B, 得 ={CD 一 E，4 一 C}，(CD)t=CDE， 不 包含 了 ， 因 此 该 
函数 依赖 不 是 宛 余 的 ， 不 能 从 Fa PRH 

G) E Fh CD—E, 得 Fe={CD 一 B，4 一 C}，(CD);，=BCD， 不 包含 E， 该 函数 
依赖 不 是 元 余 的 ， 不 能 从 已 中 去 掉 。 

(4) 4E Fo Xi A— C, f Fi={CD 一 8，CD 一 下 ，(4d)zs=4， 不 包含 C， 因 此 该 函数 
依赖 不 是 元 余 的 ， 不 能 从 瑟 中 去 掉 。 
因此 ,Fw={CD 一 B,CD 一 E, A—C). 

可 以 得 出 ,FF 与 它 的 最 小 函数 依赖 集 是 等 价 的 。 由 于 在 求解 过 程 中 对 属性 和 函数 依赖 
的 处 理 顺序 的 关系 ， 因 此 ， 每 个 函数 依赖 集 五 不 一 定 只 有 一 个 最 小 函数 依赖 集 。 


S.3.4 规范 化 模式 设计 的 三 个 原则 


1. 表达 性 
表达 性 涉及 两 个 数据 库 模 式 的 等 价 〈 数 据 等 价 和 依赖 等 价 ) 问题 ， 分 别 用 无 损 联接 性 
和 保持 函数 依赖 性 来 衡量 。 
关系 模式 的 规范 化 过 程 是 通过 对 关系 模式 的 投影 分 解 来 实现 的 。 由 于 投影 分 解 的 方法 
并 不 只 一 种 ， 因 此 不 同 的 投影 分 解 会 得 到 不 同 的 结果 。 第 
只 有 能 够 保证 分 解 后 的 关系 模式 与 原来 的 关系 模式 等 价 的 方法 才 是 有 意义 的 。 人 们 判 | 5 
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断 对 关系 模式 的 一 个 分 解 是 否 与 原 关系 模式 等 价 要 符合 下 面 两 个 条 件 。 

(1) 分 解 要 具有 “无 损 联 接 性 ”。 

(2) 分 解 要 具有 “保持 函数 依赖 性 ”。 

如 果 一 个 分 解 具有 无 损 联 接 性 ， 则 能 够 保证 不 丢失 信息 。 如 果 一 个 分 解 具 有 保持 函数 
依赖 性 ， 则 保证 不 会 破坏 原来 的 语义 ， 减 轻 或 解决 各 种 异常 情况 。 无 损 联接 性 的 判别 方法 
如 下 。 

p={RI<ULPF>,R2<LP.F2>…,RKKUEEE>} 是 关系 模式 R 的 一 个 分 解 ， U-(A1.42,***.An) >» 
F={FD,.FD2 FD}; Jfi& F EARME, in FD; J XA KPRF. 

QD ÆI n JI k 471526, 每 一 列 对 应 一 个 属性 , 每 一 行 对 应 分 解 中 的 一 个 关系 模式 。 
E A; T. Ui， 则 在 j 列 i 行 交叉 处 填 上 aj， 否 则 填 上 by. 

© 对 于 每 一 个 FD; 做 如 下 操作 : 找到 蕊 所 对 应 的 列 中 具有 相同 符号 的 那些 行 。 考 察 
这 些 行 中 大 列 的 元 素 ， 若 其 中 有 ai， 则 全 部 改 为 as， 否 则 全 部 改 为 bau. m 是 这 些 行 的 行 
号 最 小 值 。 如 果 在 某 次 更 改 后 ， 有 一 行 成 为 aa>…:an， 则 算法 终止 。 且 分 解 p 具有 无 损 联 
接 性 ， 否 则 不 具有 无 损 联 接 性 。 对 五 中 p 个 FD 逐一 进行 一 次 这 样 的 处 理 ， 称 为 对 五 的 一 
次 扫描 。 

图 比较 扫描 前 后 表 有 无 变化 ， 如 有 变化 ， 则 返回 第 @ 步 ， 否 则 算法 终止 。 如 果 发 生 
循环 ， 那 么 前 次 扫描 至 少 应 使 该 表 减 少 一 个 符号 ， 表 中 符 号 有 限 ， 因此 ， 循 环 必 然 终止 。 

【 例 5.331] 若 将 关系 模式 SDC (SNO, SNAME, AGE, DEPT, DEAN, CNAME, 
SCORE), F-(SNO— (SNAME, AGE, DEPT), (SNO, CNAME) 一 SCORE}， 分 解 为 
三 个 关系 : 5S (SNO, SNAME, AGE, DEPT), D (DEPT, DEAN) 和 SC (SNO, CNAME, 
SCORE)， 判 别 这 个 分 解 是 否 具有 “无 损 联 接 性 ”和 “保持 函数 依赖 性 ”。 

(1) 首先 构造 初始 表 ， 如 图 5.5 (a) 所 示 。 

(2) H SNO— (SNAME, AGE, DEPT), 可 以 把 b32 KOH az» b33 BON az, b34 BOH as; 
X} (SNO, CNAME) 一 SCORE， 因 为 各 元 组 的 第 1、6 列 没有 相同 的 分 量 ， 所 以 表 不 改变 ， 
最 后 结果 如 图 5.5 b) 所 示 。 表 中 没有 全 a 行 ， 因 此 该 分 解 不 具有 无 损 联 接 性 。 


图 5.5 分 解 不 具有 无 损 联接 的 一 个 实例 


(3) F-( SNO— (SNAME, AGE, DEPT), (SNO, CNAME) —SCORE }。SDC 分 
解 为 SCSNO, SNAME, AGE, DEPT), D (DEPT, DEAN) 和 SC (SNO, CNAME, SCORE) 


后 ， 没 有 丢失 某 个 函数 依赖 ， 因 此 该 分 解 具 有 “保持 函数 依赖 性 ”。 

[5]512] 已 知 R(U, F), U-(4, B, C, D), F={B>C, BC>D, A>D}, 分 解 为 三 
个 关系 : R(4, B) RB, CFI Rs(4，D)， 判 别 这 个 分 解 是 否 具 有 “无 损 联 接 性 ”和 “ 保 

(OD 首先 构造 初始 表 ， 如 图 5.6 (a) MER. 

(2) di B—C, WIDE bis KA as; 对 BC 一 D， 因 为 各 元 组 的 第 4 列 没有 a 值 ， 所 以 
表 不 改变 ; 由 4 一 D， 可 以 把 bu 改 为 as; 最 后 结果 如 图 $.6 (b) 所 示 。 表 中 第 一 行为 全 a 
行 ， 因 此 该 分 解 具 有 无 损 联 接 性 。 


图 5.6 分 解 具有 无 损 联接 的 一 个 实例 


G) f={B 一 C，BC 一 D，4 一 D}。R 分 解 为 Ri(4，B)、R2(B8，C) 和 Ri(4, Dye, ER 
了 BC 一 D 这 个 函数 依赖 ， 因 此 该 分 解 具有 “不 保持 函数 依赖 性 ”。 

分 解 具 有 无 损 联 接 性 和 保持 函数 依赖 性 是 两 个 相互 独立 的 标准 。 具 有 无 损 联 接 性 的 分 
解 不 一 定 具 有 保持 函数 依赖 性 。 同 样 ， 具 有 保持 函数 依赖 性 的 分 解 也 不 一 定 具 有 无 损 联 

2. 分 离 性 

分 离 性 需要 属性 之 间 的 “独立 联系 ”使 用 不 同 的 关系 模式 表达 。 这 个 性 质 主要 是 在 模式 
设计 中 ， 要 尽 可 能 地 消除 数据 的 元 余 ， 具 体 来 说 ， 要 求 模 式 达 到 3NF 或 BCNF. 

例如 ， 前 面 已 经 分 析 了 关系 模式 SD (SNO, SNAME, AGE, DEPT, DEAN) 属于 
2NF, 系 和 系 主任 的 信息 需要 重复 存储 若干 次 , 存在 数据 的 元 余 。 而 当 把 SD 分 解 成 SCSNO, 
SNAME, AGE, DEPT) fllD (DEPT, DEAN) Hf, SAID 都 属于 3NF, 减少 了 数据 元 余 
的 问题 。 

例如 ， 前 面 已 经 分 析 了 关系 模式 SCR (SNO, SNAME, COMPETITON, TIME, 
RANKING) 属于 3NF， 学 生 的 姓名 需要 重复 存储 若干 次 ， 存 在 数据 的 元 余 。 而 当 把 SCR 
分 解 成 S$ (SNO, SNAME) 和 SR (SNO, COMPETITON, TIME, RANKING) ij, S 和 
SR 都 属于 BCNF， 减 少 了 数据 元 余 的 问题 。 

3NF 消除 了 非 主 属性 对 候选 码 的 传递 函数 依赖 , 而 BCNF 消除 了 主 属性 对 候选 码 的 部 
分 函数 依赖 和 传递 函数 依赖 。 通 过 模式 的 分 解 ， 使 用 不 同 的 关系 模式 描述 属性 之 间 的 “ 独 
立 联 系 ” 将 数据 元 余 度 减少 到 极 小 。 
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3. 最 小 元 余 性 

最 小 元 余 性 要 求 在 分 解 后 的 关系 模式 能 表达 原来 所 有 信息 的 前 提 下 ， 实 现 模 式 个 数 和 
模式 中 的 属性 总 数 达 到 最 少 。 

例如 ， 若 将 关系 模式 SDC (SNO, SNAME, AGE, DEPT, DEAN, CNAME, SCORE) 
分 解 为 5 个 关系 : Sı (SNO, SNAME), Sz ((SNO, AGE), S3 ((SNO, DEPT), D (DEPT, 
DEAN) 和 SC (SNO，CNAME，SCORE )。 由 于 模式 的 个 数 很 多 ， 必 定 存在 一 定 的 数据 
元 余 问题 。 

若 将 关系 模式 SDC 分 解 为 三 个 关系 : S (SNO, SNAME, AGE, DEPT, DEAN), D 
(SNO, DEPT, DEAN) 和 SC (SNO, CNAME, SNAME, AGE, DEPT, SCORE). 4R 
显然 ， 其 中 模式 中 的 属性 的 总 数 很 多 ， 也 存在 一 定 的 数据 元 余 问题 。 

而 将 SDC 分 解 为 三 个 关系 : S (SNO，SNAME，AGE，DEPT)、D (DEPT, DEAN) 
和 SC (SNO，CNAME，SCORE )。 其 中 模式 的 个 数 和 模式 中 的 属性 的 总 数 均 为 最 少 ， 数 
HIRE BIRR. 

规范 化 理论 提供 了 一 套 完整 的 模式 分 解 方法 ， 按 照 这 套 算法 可 以 做 到 : 如 果 要 求 分 解 
既 具 有 无 损 联 接 性 ， 又 具有 保持 函数 依赖 性 ， 则 分 解 一 定 能 够 达到 3NF， 但 不 一 定 能 够 达 
到 BCNF。 

所 以 在 3NF 的 规范 化 中 ， 既 要 检查 分 解 是 否 具 有 无 损 联接 性 ， 又 要 检查 分 解 是 否 具有 
保持 函数 依赖 性 。 

只 有 这 两 条 都 满足 ， 才 能 保证 分 解 的 正确 性 和 有 效 性 ， 才 既 不 会 发 生 信息 丢失 ， 又 保 
证 关系 中 的 数据 满足 完整 性 约束 。 


小 结 


(1) 由 于 关系 模式 中 的 属性 之 间 存 在 着 相互 制约 、 相 互 依赖 的 关系 ， 它 们 直接 影响 着 
关系 模式 的 质量 ， 而 关系 模式 设计 的 质量 决定 是 否 引起 数据 库 中 的 数据 元 余 和 操作 异常 等 
问题 ， 因 此 ， 在 数据 库 的 设计 中 进行 关系 的 规范 化 是 非常 重要 的 一 步 。 

(2) 规范 化 的 目的 就 是 使 关系 模式 的 结构 更 加 合理 ， 消 除 操作 中 引起 的 一 些 异常 ， 并 
且 使 数据 的 元 余 度 降低 ， 便 于 数据 库 中 的 操作 。 完 全 和 部 分 函数 依赖 、 传 递 和 直接 的 函数 
依赖 、 码 的 定义 和 确定 方法 ， 这 些 概念 是 规范 化 理论 的 依据 和 规范 化 程度 的 准则 要 素 。 在 
设计 关系 数据 库 中 的 关系 模式 时 ， 需 要 遵循 一 定 的 规则 。 范 式 的 定义 就 是 给 出 了 这 样 的 一 
些 规则 。 为 了 满足 不 同系 统 的 实际 要 求 ， 可 选择 不 同 的 范式 级 别 。 

其 中 ，1NF 解决 了 表 中 表 问 题 ，2NF 解决 了 非 主 属性 与 候选 码 之 间 的 部 分 函数 依赖 问 
题 ，3NF 解决 了 非 主 属性 与 候选 码 之 间 的 传递 函数 依赖 问题 ，BCNF 解决 了 主 属性 与 候选 
码 之 间 的 部 分 函数 依赖 和 传递 函数 依赖 问题 。 

(3) 为 了 提高 关系 模式 范式 的 等 级 ， 可 对 其 进行 投影 分 解 。Armstrong 公理 系统 推理 
规则 是 关系 模式 分 解 算法 的 理论 基础 。 属 性 集 的 闭 包 、 最 小 函数 依赖 集 的 概念 对 关系 模式 
的 设计 的 质量 有 直接 的 关系 。 

一 个 好 的 模式 设计 方法 应 符合 三 条 原则 : 表达 性 、 分 离 性 和 最 小 元 余 性 。 要 求 具 有 无 
损 联 接 性 和 保持 函数 依赖 性 ， 模 式 需要 达到 3NF 或 BCNF; 分 解 后 的 模式 个 数 最 少 且 模式 


习 题 
一 、 选 择 题 
1. 关系 模式 中 数据 依赖 问题 的 存在 ， 可 能 会 导致 库 中 数据 删除 异常 ， 这 是 指 D) 
A. 该 删除 的 数据 不 能 实现 删除 B. 数据 删除 后 导致 数据 库 处 于 不 一 致 状态 
C. 删除 了 不 该 删除 的 数据 D. 以 上 都 不 对 
2. 若 属性 4 函数 决定 属性 B 时 ， 则 属性 4 与 属性 8 之 间 具 有 ( ) 的 联系 。 
A. 二 对 二 B. 一 对 多 C. 多 对 一 D. 多 对 多 


3. 有 关系 模式 R(^, W, X, Y, Z, n, Rki% F-U-KW, (X, Y)->V, (X, 
MY, (5 DN, KRR R 的 候选 码 是 Js 
A. (X2) B. (X, W) €. QG. E) D 
4. 规范 化 的 关系 模式 中 ， 所 有 属性 都 必须 是 k 
A. 互 不 相关 的 ”B. 相互 关联 的 C. 长 度 可 变 的 D. 不 可 分 解 的 
5. RRR RA, B, C, D, E) F, P F—(4—C, B>A, CD—B, 
E 一 D }， 则 不 可 导出 的 函数 依赖 是 Js 


A. AD—B B. CD—AE C. CE-U D. B—C 
6. 设 关系 模式 R 属于 第 2 范式 , 若 在 R 中 消除 了 传递 函数 依赖 , 则 RR 至 少 属于 ( j; 
A. 第 1 范式 B. 第 2 范式 C. 第 3 范式 D. 第 4 范式 


7. 设 关系 模式 R(U, F), KB, U-(P, S, T}, F={PS>T, ST—P), W R 至 多 属 
Jg Js 


A. 第 2 范式 B. 第 3 范式 C. BC 范式 D. 第 5 范式 
8. 下 列 关 于 函数 依赖 的 叙述 中 ，( ) 是 正确 的 。 

A. Hi X—Y, Y-Z, fi X-YZ B. 由 XY 一 Z， 有 XZ 或 XZ 

C. li X-Y, WX 一 Z， 有 WY 一 Z D. Hi X—-Y & ZEX, 有 了 YZ 
9. 存在 非 主 属性 对 候选 码 的 部 分 函数 依赖 的 关系 模式 属于 〈 

A. 第 1 范式 B. 第 2 范式 C. 第 3 范式 D. BC 范式 


10. BAIR CU, F), U={4, B, C}, F-(B—A). tiM py- (AB, BC), 则 pi1(  )。 
A. 具有 无 损 联 接 ， 保 持 函 数 依赖 B. 不 具有 无 损 联接 ， 保 持 函 数 依赖 
C. 具有 无 损 联 接 ， 不 保持 函数 依赖 D. 不 具有 无 损 联接 ， 不 保持 函数 依赖 


二 、 填 空 题 

|. 一 个 不 好 的 关系 模式 会 存在 和 ”等 问题 。 

2. 数据 依赖 分 为 依赖 、 依赖 和 联接 依赖 。 

3. 设 关系 模式 R(U), x. y 是 U 的 子 集 ，x' 是 x 的 任意 一 个 真子 集 ， 若 并 
且 ， 则 称 y 部 分 函数 依赖 于 x。 


4. 设 关系 模式 R(U), x y, zÆ UTE, E xy, 
则 称 z 传递 函数 依赖 于 xo 
5. 设 天 为 RD 中 的 属性 或 属性 组 ， 若 


， 且 yxex, 但 j 


， 则 天 称 为 尺 的 候选 码 〈 候 选 键 或 候 


第 
5 
章 


K ZKE MIAE 


KIEME 5 p 5] — SQL Server 2012 


选 关键 字 )。 

6. 包含 在 任何 一 个 候选 码 中 的 属性 称 为 ; 包含 关系 模式 中 全 部 属性 的 候选 
码 称 为 ə 

7. 一 个 较 低 范式 的 关系 ， 可 以 通过 关系 的 分 解 转 换 为 若干 个 范式 关系 的 集 
合 ， 这 一 过 程 就 叫 作 _ 7. 

8. 厂 与 它 的 最 小 函数 依赖 集 是 ， 每 个 函数 依赖 集 瑟 只 有 一 个 最 小 函 
数 依赖 集 。 

9. 关系 模式 的 分 解 是 否 与 原 关 系 等 价 需要 进行 “或 者 的 判断 。 

10. Armstrong 公理 系统 是 的 和 的 。 

三 、 问 答题 


1. 设 关系 模式 R(U, F), 其 中 , U-(H, I, J, K, L, M}, F-(HI-J, >K, IL—J, 
JK-—I, JL>HM, JM>IK, J>H, KLM}, RH R 的 所 有 候选 码 。 

2. 设 关系 模式 R (U, F), 其 中 , U-(4, B, C, D, E, G}, F-(B—G, E>A, BE>D, 
4 一 C}， 判 断 关 系 模式 属于 第 几 范 式 ， 若 没 达到 3NF， 则 将 其 分 解 至 3NF。 

3. 关系 模式 RCOU, F), U= (COURSE, TEACHER, TIME, CLASSROOM, STUDENT}, 
其 中 ，COURSE 代表 课程 ，TEACHER 代表 老师 ，TIME 代表 上 课时 间 ，CLASSROOM 代 
表 教 室 ，STUDENT 代表 学 生 ，F={COURSE 一 TEACHER,， (TIME, CLASSROOM) 
一 COURSE, (TIME, TEACHER) —CLASSROOM, (TIME, STUDENT) —CLASSROOM}, 
确定 关系 模式 属于 第 几 范式 。 

4. 关系 模式 选课 (学 号 ， 课 程 号 ， 成 绩 )， 函 数 依赖 集 F-( (学 号 ， 课 程 号 ) 一 成 绩 } 。 
试问 ， 该 关系 模式 是 否 为 BCNF， 并 证 明 结论 。 

5. WOXBGN R (U, F), KB, U={4, B, C, D, E, G}, F-(AB—^C, BC—D, 
BE 一 C，C 一 4，CD 一 B，CE 一 AG，CG 一 BD，D 一 EG}， 求 它 的 最 小 函数 依赖 集 。 

6. 设 关系 模式 R(U, F), Kn, U={4, B, C, D, E}, F={AB>C, AC—B, B—D, 
C—E, CE=B}; 求 (AB); s (CE; . (DX. 

7. 设 关系 模式 R (A, B, C, D, E), F-(B-A, C—B, D>C}, YER 4MR)3 p- (AB, 
BDE，CD}。 判 断 己 是否 具 有 无 损 联 接 性 和 保持 函数 依赖 性 。 

8. 设 关系 模式 R{B，O, I, S, Q, D}, F={S>D, Q—S, Q—B, OS—ID), HRIER 
分 解 为 BCNF， 并 且 具 有 无 损 联接 性 。 

9. 某 宾馆 的 收费 管理 系统 中 用 关系 模式 “收费 《宾客 姓名 ， 性 别 ， 年 龄 ， 身 份 证 号 ， 
地 址 ， 客 房 号 ， 住 宿 日 期 退 房 日 期 ， 押 金 )” 进 行 记录 ,语义 为 : 宾客 中 可 能 存在 同名 的 
现象 。 一 个 客人 可 以 有 多 次 、 不 同时 间 到 该 宾馆 住宿 。 

(1) 关系 模式 R 最 高 已 经 达到 第 几 范 式 ? 为 什么 ? 

Q) 如 果 R 不 属于 2NF， 请 将 分 解 成 2NF 模式 集 。 

10. 现在 要 建立 一 个 关于 学 科 部 、 系 、 学 生 、 班 级 、 社 团 等 信息 的 关系 数据 库 。 语 义 
为 : 一 个 学 科 部 有 若干 个 系 ， 一 个 系 有 若干 个 专业 ， 每 个 专业 每 年 可 招 多 个 班 ， 每 个 班 有 
若干 名 学 生 ， 一 个 系 的 学 生 住 在 同一 个 宿舍 区 ， 每 个 学 生 可 参加 多 个 社团 ， 每 个 社团 有 若 
干 名 学 生 ， 学 生 参 加 某 个 社团 有 一 个 入 会 年 份 。 


描述 学 科 部 的 属性 : 学 科 部 号 、 学 科 部 名 、 部 主任 、 部 办 地 点 、 人 数 。 
描述 系 的 属性 : 系 名 、 系 号 、 系 主任 、 系 办 地 点 、 人 数 、 学 科 部 号 、 宿 舍 
描述 学 生 的 属性 : 学 号 、 姓 名 、 年 龄 、 系 号 、 班 号 。 

描述 班级 的 属性 : 班 号 、 专 业 名 、 入 校 年 份 、 系 号 、 人 数 。 

描述 社团 的 属性 : 社团 名 、 成 立 年 份 、 办 公 地 点 、 人 数 。 

COD 请 给 出 所 有 的 关系 模式 ， 并 写 出 每 个 关系 模式 的 最 小 函数 依赖 集 。 
(2) 指出 各 个 关系 模式 的 候选 码 、 外 码 、 全 码 ， 若 有 请 指出 。 


Bl 


X AKEE ATE TUR TE 


Bow 


第 6 章 E-R 模型 的 设计 方法 


PPChen 于 1976 年 首次 提出 了 E-R《〈 实 体 -联系 ) 模型 ， 也 称 为 E-R 图 。 由 于 它 提 供 
了 不 受 任何 DBMS 约束 的 、 面 向 用 户 的 表达 方法 ， 因 此 在 数据 库 概念 设计 阶段 常 被 用 来 进 
行 数据 建 模 。 它 从 问世 到 现在 ， 经 历 了 许多 次 的 修改 和 扩充 ， 演 变 出 了 很 多 的 形式 。 

E-R 模型 在 第 2 章 中 已 经 做 过 简单 的 介绍 ， 本 章 主要 介绍 E-R 模型 的 较 普遍 的 知识 和 
实用 的 方法 ， 包 括 E-R 模型 的 基本 元 素 、 属 性 和 联系 的 设计 ， 扩 充 E-R 模型 的 表示 方法 和 
若干 实例 。 


6.1 E-R 模型 的 基本 元 素 


E-R CEntity-Relationship) 模型 提供 了 表示 实体 型 、 属 性 和 联系 的 方法 ， 是 一 种 用 来 描 
述 现实 世界 的 概念 模型 。 它 的 三 个 基本 元 素 分 别 是 实体 、 联 系 和 属性 。 

1. 实体 

实体 (Entity) 是 指 客观 存在 并 且 可 以 相互 区 别 的 事物 ， 它 可 以 是 具体 的 人 、 物 、 事 ， 
也 可 以 是 抽象 的 概念 或 联系 。 例 如 ， 一 名 员工 、 一 种 商品 、 学 生 的 一 次 选课 等 都 是 实体 。 

由 于 具有 相同 属性 的 实体 拥有 一 些 共同 特征 和 性 质 ， 我 们 使 用 实体 名 及 其 属性 名 集合 
来 抽象 和 刻画 同类 实体 ， 称 为 实体 型 。 例 如 ， 员 工 CRTI, ER, ER, EI, EW 
商品 (商品 号 ， 商 品名 ， 产 地 ， 规 格 ， 价 格 〉 都 是 一 个 实体 型 。 

同一 类 型 的 实体 构成 的 集合 称 为 实体 集 。 例 如 ， 全 体 员工 就 是 一 个 实体 集 ， 所 有 的 商 
品 也 是 一 个 实体 集 。 

一 般 将 实体 、 实 体型 和 实体 集 概念 统称 为 实体 。 在 E-R 模型 中 提 到 的 实体 通常 是 指 实 
体 集 。 

在 E-R 模型 中 ， 用 和 矩形 表示 实体 ， 内 部 写 明 实体 的 名 称 ( 用 名 词 表 示 )。 为 了 方便 工 
作 人 员 与 用 户 之 间 的 交流 ， 在 需求 分 析 阶 段 通常 使 用 中 文 表示 实体 名 ， 在 设计 阶段 再 根据 
需要 转换 成 相应 的 英文 。 英 文 实体 名 通常 使 用 首 字 母 大 写 且 具有 实际 意义 的 英文 表示 。 属 
性 和 联系 的 名 称 也 采用 类 似 的 方法 ， 下 面 就 不 再 介绍 。 

2. 联系 

IKR (Relationship) 是 指 不 同 实体 之 间 、 实 体 集 内 实体 与 实体 间 以 及 组 成 实体 的 各 属 
性 的 关联 。 例 如 ,“ 某 学 生 选 修 某 门 课程 ”是 实体 “学 生 ” 与 实体 “课程 ”之 间 的 联系 ;“ 参 
赛 选手 之 间 的 出 场 排列 ”是 实体 “选手 之 间 的 联系 ;“ 一 个 系 别 对 应 多 名 教师 ” 是 属性 “ 系 
别 ” 与 属性 “教师 ”之 间 的 联系 。 

联系 类 型 是 指 两 个 实体 型 之 间 联 系 的 对 应 方式 ， 有 一 对 一 《1 : 1)、 一 对 多 Ain) 
和 多 对 多 (nin) 三 种 联系 类 型 。 例 如 ， 选 手 与 选手 之 间 的 出 场 排 列 具 有 一 对 一 的 联系 ， 


系 与 教师 之 间 的 隶属 具有 一 对 多 的 联系 ， 学 生 与 课程 之 间 选 修 具 有 多 对 多 的 联系 。 

联系 集 是 指 同 一 类 型 的 联系 构成 的 集合 。 例 如 ， 所 有 选手 与 选手 的 一 对 一 联系 就 是 一 
个 联系 集 ， 所 有 系 与 教师 的 一 对 多 联系 也 是 一 个 联系 集 ; 所 有 学 生 与 课程 的 多 对 多 联系 也 
是 一 个 联系 集 。 

一 般 将 联系 、 联 系 类 型 和 联系 集 概念 统称 为 联系 。 在 E-R 模型 中 提 到 的 联系 通常 是 指 
联系 集 。 

在 E-R 模型 中 ， 用 菱形 表示 联系 ， 内 部 写 明 联系 的 名 称 〈 用 动词 表示 )， 并 用 无 向 线 
段 分 别 将 有 关联 的 实体 连接 起 来 ， 同 时 在 无 向 线段 的 旁边 标明 联系 的 类 型 (1 :1 或 1:n 
mmn. 

3. 属性 

属性 (Attribute) 是 指 实体 或 联系 所 具有 的 某 一 特性 。 通 常 ， 一 个 实体 由 若干 个 属性 
来 描述 ， 能 够 唯一 标识 实体 的 属性 或 属性 集 称 为 实体 标识 符 〈 主 码 )， 而 一 个 实体 只 有 一 个 
实体 标识 符 。 例 如 ， 员 工 号 、 姓 名 、 年 龄 、 性 别 等 特性 是 员工 实体 的 属性 ， 其 中 ， 员 工 号 
为 实体 标识 符 ， 商 品 号 、 商 品名 、 产 地 、 规 格 、 价 格 等 特性 是 商品 实体 的 属性 ， 其 中 ， 商 
品 号 为 实体 标识 符 ; 学 生 与 课程 之 间 的 选修 联系 具有 成 绩 属性 。 

属性 域 是 指 属性 的 可 能 取 值 范围 ， 也 称 为 属性 的 值 域 。 每 个 属性 都 有 其 取 值 范围 ， 在 
同一 实体 集中 ， 每 个 实体 的 属性 及 其 域 是 相同 的 ， 但 可 能 取 不 同 的 值 。 实 体 属 性 的 一 组 特 
定 值 ， 确 定 了 一 个 特定 的 实体 。 例 如 ， 在 员工 关系 中 ， 员 工 号 为 “000001” 一 “999999” 
的 6 位 字符 串 ， 姓 名 为 8 位 字符 串 ， 年 龄 为 0 一 100 的 整数 ， 性 别 只 为 “ 男 ”“ 女 ”两 个 字 
符 值 。“200806”“ 邹 华 ”“35”“ 男 ”“06”“18970075178” 表 示 的 是 某 名 员工 的 基本 特征 。 

在 E-R 模型 中 ， 用 椭圆 表示 属性 ， 内 部 写 明 属性 的 名 称 〈 用 名 词 表 示 )， 其 中 ， 实 体 
标识 符 加 下 画 线 ， 并 用 无 向 线段 将 其 与 相应 的 实体 连接 起 来 。 

【 例 6.1】 设 有 员工 和 部 门 两 个 实体 ， 员 工 的 属性 有 员工 号 、 姓 名 、 年 龄 、 性 别 、 住 
址 ， 部 门 的 属性 有 部 门 号 、 部 门 名 、 负 责 人 、 办 公 地 点 。 员 工 与 部 门 之 间 存 在 聘用 联系 ， 
一 名 员工 只 受聘 于 一 个 部 门 ， 一 个 部 门 可 以 聘用 多 名 员工 ， 部 门 聘用 某 名 员工 会 有 一 个 聘 
W, H E-R 模型 对 它们 进行 描述 ， 如 图 6.1 所 示 。 
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图 6.1 员工 与 部 门 的 E-R 模型 
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62 属性 的 基本 分 类 


通过 学 习 属性 的 类 别 、 取 值 特点 等 相关 知识 ， 可 以 帮助 我 们 在 构建 E-R 模型 时 ， 准 确 
地 设计 实体 或 联系 的 属性 。 


6.2.1 属性 类 别 分 类 


根据 属性 的 类 别 可 将 属性 分 为 基本 属性 和 复合 属性 。 若 某 个 属性 可 由 其 他 属性 得 出 ， 
则 称 为 导出 属性 (派生 属性 )。 

1. 基本 属性 

基本 属性 是 指 不 可 再 分 的 属性 。 例 如 ， 学 号 、 姓 名 、 性 别 、 年 龄 和 专业 都 是 基本 属性 ， 
如 图 6.2 所 示 。 

2. 复合 属性 

复合 属性 是 指 可 以 再 进行 分 解 的 属性 ， 即 属性 可 以 嵌 套 。 例 如 ， 外 国人 的 名 字 由 名 、 
中 间 名 和 姓 构 成 ， 如 果 用 户 需要 分 别 访问 它们 ， 那 么 把 名 字 属 性 作为 复合 属性 。 如 果 不 需 
要 单独 访问 它们 ， 就 可 以 把 它们 综合 起 来 作为 基本 属性 。 出 生日 期 也 可 作为 复合 属性 ， 由 
年 、 月 和 日 构成 ， 如 图 6.3 所 示 。 


学 生 


Hk 
E 


学 号 ) 人 姓名 ) Cm) (Cem ) (onm) 
图 6.2 基本 属性 图 6.3 复合 属性 


3， 导 出 属性 

导出 属性 是 指 可 由 其 他 相互 依赖 的 属性 推导 而 来 的 属性 。 例 如 ， 员 工 的 年 龄 可 由 其 出 
生日 期 推导 出 来 ;学生 的 平均 成 绩 可 由 其 所 有 课程 的 成 绩 总 和 除 以 门 数 推导 出 来 。 在 E-R 
模型 中 ， 用 虚线 的 椭圆 表示 导出 属性 ， 如 图 6.4 所 示 。 
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图 6.4 导出 属性 
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622 属性 取 值 将 点 分 类 
根据 属性 的 取 值 特点 可 将 属性 分 为 单 值 属性 和 多 值 属性 。 若 实体 的 某 个 属性 没有 值 或 


未 知 时 ， 应 使 用 空 值 。 

1. 单 值 属性 

单 值 属性 是 指 同一 实体 的 某 个 属性 只 能 取 一 个 值 。 例 如 ， 学 生 的 性 别 只 有 一 个 值 ， 因 
此 年 龄 是 一 个 单 值 属性 ， 员 工 的 年 龄 也 只 有 一 个 值 ， 它 也 是 一 个 单 值 属性 。 

2. 多 值 属性 

多 值 属性 是 指 同一 实体 的 某 个 属性 可 以 取 多 个 值 。 例如, 员工 的 学 习 经 历 可 以 有 小 学 、 
中 学 、 大 学 等 ， 因 此 学 习 经 历 是 一 个 多 值 属性 ; 联系 电话 可 以 有 移动 电话 、 家 庭 电话 和 办 
公 电 话 ， 联 系 电话 也 是 一 个 多 值 属性 。 

在 E-R 模型 中 ， 用 双 椭 圆 表示 多 值 属性 ， 如 图 6.5 所 示 。 


ODO 


当 某 个 属性 为 多 值 属性 时 ， 在 数据 库 的 实施 过 程 中 ， 将 会 产生 大 量 的 见 余 数据 ， 造 成 
操作 异常 等 问题 。 下 面 通过 实例 介绍 将 其 变换 的 常用 方法 。 

O 去 除 “ 学 习 经 历 ” 属 性 ， 同 时 增加 几 个 新 属性 ， 分 别 为 小 学 、 中 学 和 大 学 。 这 样 
就 不 存在 多 值 属 性 ， 江 为 单 值 属性 ， 如 图 6.6 所 示 。 
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图 6.6 多 值 属性 变换 1 


@ 将 “学 习 经 历 ” 由 属性 变 为 实体 ， 它 具有 “阶段 ”和 “毕业 院 校 ”属性 ， 与 “ 员 
工 ” 实 体 之 间 存 在 1 : n 的 “拥有 ”联系 ， 如 图 6.7 所 示 。 


学 习 经 历 


图 6.7 多 值 属性 变换 2 6 
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3. 空 值 

空 值 (NULL Value) 表示 无 意义 ， 或 值 存在 但 没有 该 信息 ， 或 不 能 确定 值 是 否 存在 。 
在 数据 库 中 ， 空 值 是 一 个 很 难处 理 的 数值 ， 请 读者 谨慎 使 用 。 例 如 ， 在 登记 某 位 员工 的 配 
偶 信 息 时 ， 可 以 在 配偶 属性 上 使 用 NULL 值 填写 ,含义 可 以 有 以 下 三 种 情况 。 

(1) 该 员工 还 没有 结婚 。 

OD 该 员工 已 经 结婚 ， 但 配偶 信息 尚 不 清楚 。 

(3) 该 员工 是 否 结婚 还 不 能 确定 。 


6.3 ”联系 的 设计 方法 


在 构建 E-R 模型 时 ， 为 了 准确 地 设计 联系 的 类 型 和 确定 存在 联系 的 实体 ， 需 要 学 习 联 
系 的 元 数 、 联 系 的 连通 词 和 联系 的 基数 等 相关 知识 。 

1. 联系 的 元 数 

联系 的 元 数 (度数) 是 指 它 所 涉及 的 实体 集 的 数目 。 同 一 实体 集 内 部 实体 之 间 的 联系 ， 
称 为 一 元 联系 (递归 联系 ); 两 个 不 同 实体 集 实体 之 间 的 联系 ， 称 为 二 元 联系 ; 三 个 不 同 实 
体 集 实体 之 间 的 联系 ， 称 为 三 元 联系 ， 以 此 类 推 。 

例如 , 参赛 选手 与 参赛 选手 之 间 的 “出 场 排列 ”联系 是 一 元 联系 ; 系 与 教师 之 间 的 “ 属 
于 ”联系 是 二 元 联系 ; 药店 使 用 供应 商 提供 的 药品 之 间 的 “供应 ”联系 是 三 元 联系 。 

2， 联 系 的 连通 词 

联系 的 连通 词 是 指 联系 涉及 的 实体 集 间 实体 对 应 的 方式 ， 即 联系 的 类 型 。 通 常 ， 联 系 
存在 于 两 个 实体 之 间 ， 二 元 联系 的 连通 词 有 4 种 : 1 :1、1:n、m:n 和 m:1。 由 于 m:1 
和 1 :7 互 为 相反 ， 因 此 就 不 再 提 及 。 

【 例 6.2】 举例 说 明 一 元 联系 连通 词 的 三 种 形式 。 

(1) 若 一 名 参赛 选手 排列 在 其 前 面 的 参赛 选手 只 有 一 个 , 排列 在 其 后 面 的 也 只 有 一 个 ， 
则 参赛 选手 之 间 存在 1 : 1 的 出 场 排列 联系 ， 其 E-R 模型 如 图 6.8 所 示 。 


图 6.8 1 :1 的 一 元 联系 


(2) 若 一 名 职工 有 多 名 直接 下 级 ， 一 名 职工 具有 一 个 直接 上 级 ， 则 职工 之 间 存 在 1 :7 
的 直接 领导 联系 ， 其 E-R 模型 如 图 6.9 所 示 。 

(3) 若 一 种 零件 可 以 由 多 种 零件 组 成 ， 而 某 种 零件 也 可 以 是 其 他 零件 的 组 成 部 分 ， 则 
零件 之 间 存 在 m : n 的 组 合 联 系 ， 其 E-R 模型 如 图 6.10 所 示 。 


图 6.9 1:níf—7 A 


图 6.10 m:n 的 一 元 联系 


【 例 6.3】 举例 说 明 二 元 联系 连通 词 的 三 种 形式 。 
CD 若 一 个 班级 有 一 名 班长 ， 一 名 班长 只 属于 一 个 班级 ， 则 班级 与 班长 之 间 存 在 1:1 
的 属于 联系 ， 其 E-R 模型 如 图 6.11 所 示 。 
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图 6.11 1 :1 的 二 元 联系 
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(2) 若 每 名 班主 任 管理 多 名 学 生 ， 但 一 名 学 生 只 由 一 名 班主 任 管理 ， 则 班主 任 与 学 生 
之 间 存 在 1 : 的 管理 联系 ， 其 E-R 模型 如 图 6.12 所 示 。 


学 号 ) ( 姓名 ) ( 性 别 ) ( FR ) 
图 6.12 1 :7 的 二 元 联系 


(3) 若 一 名 学 生 可 以 选修 多 门 课程 ， 一 门 课程 可 以 被 多 名 学 生 选 修 ， 则 学 生 与 课程 之 
间 存 在 m : 的 选修 联系 ， 其 E-R 模型 如 图 6.13 所 示 。 


E3 ED CD CD 


图 6.13 m:n 的 二 元 联系 


【 例 6.4】 举例 说 明 三 元 联系 连通 词 的 三 种 形式 。 

若 每 个 药店 可 由 不 同 的 供应 商 供应 不 同 的 药品 ， 每 种 药品 可 由 不 同 的 供应 商 供应 于 不 
同 的 药店 ， 每 个 供应 商 可 为 不 同 的 药店 供应 不 同 的 药品 ， 则 药店 、 供 应 商 与 药品 之 间 存 在 
m:n :的 联系 ， 其 E-R 模型 如 图 6.14 所 示 。 


, «e f 
Gus) Eg) (n) 《电话 ) 《地 点 ) Ken ) 《姓名 ) 《地址 ) (电话 ) 
图 6.14 m:n:p 的 二 元 联系 


3. 联系 的 基数 

由 于 通过 连通 词 对 实体 间 的 联系 方式 进行 描述 过 于 简单 ， 因 此 可 以 使 用 联系 的 基数 ， 
对 实体 间 的 联系 进行 更 为 详细 的 描述 。 

设 五 、 为 两 个 实体 集 ，E1 中 每 个 实体 与 中 有 联系 的 实体 数目 的 最 小 值 记 作 Min, 
最 大 值 记 作 Max， 则 (Min，Max) 表示 Ei 的 基数 。 

【 例 6.5】 班主 任 与 学 生存 在 1 : n 的 管理 联系 。 每 名 学 生 只 能 由 一 名 班主 任 管理 ， 每 
名 班主 任 至 少 管理 50 名 学 生 ， 至 多 管理 200 名 学 生 ， 则 班主 任 的 基数 为 (50，200),， 学生 
的 基数 为 (1，1)， 如 图 6.15 所 示 。 

学 生 与 课程 之 间 存 在 m : n 的 选修 联系 。 每 位 学 生 某 学 期 最 多 可 以 选修 20 门 课 ， 也 可 
以 休学 ; 每 门 课程 至 少 要 有 50 名 学 生 选 修 才 开设 , 至 多 可 有 100 AFERE, 则 学 生 的 基 
数 为 《0，20)， 课 程 的 基数 为 《50，100)， 如 图 6.16 所 示 。 


班主 任 


1 (50,200) 


图 6.15 1 :7 联系 的 连通 词 和 基数 图 6.16 m:n 联系 的 连通 词 和 基数 


6.4 E-R 模型 的 扩充 


在 许多 实际 应 用 中 ， 使 用 实体 、 属 性 和 联系 已 经 可 以 建立 相关 的 E-R 模型 。 但 有 时 对 
于 一 些 特殊 的 语义 ， 为 了 帮助 读者 更 加 准确 、 完 善 地 对 现实 世界 进行 描述 ， 本 书 将 对 E-R 
模型 进行 扩展 介绍 。 
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1. 依赖 联系 与 弱 实体 

1) 依赖 联系 

在 现实 世界 中 ， 有 时 某 些 实体 对 于 另 一 些 实体 具有 很 强 的 依赖 联系 ， 一 个 实体 的 存在 
必须 以 另 一 个 实体 的 存在 为 前 提 。 例 如 ， 一 个 员工 可 以 有 多 个 学 习 经 历 ， 学 习 经 历 是 一 个 
多 值 属性 ， 为 了 消除 元 余 ， 设 计 员工 和 学 习 经 历 两 个 实体 。 由 此 可 见 ， 学 习 经 历 的 存在 是 
以 员工 的 存在 为 前 提 ， 于 是 ， 员 工 和 学 习 经 历 是 一 种 依赖 联系 ， 如 图 6.17 所 示 。 


图 6.17 员工 与 学 习 经 历 之 间 的 依赖 联系 


2) 弱 实体 

若 一 个 实体 对 于 另外 一 些 实体 具有 很 强 的 依赖 联系 ， 则 称 该 实体 为 弱 实 体 。 

在 E-R 模型 中 ， 用 双 和 矩形 表示 弱 实 体 ， 用 双 菱 形 表示 与 弱 实 体 的 联系 。 

【 例 66] 在 员工 管理 系统 中 ， 学 习 经 历 的 存在 是 以 员工 的 存在 为 前 提 ， 即 学 习 经 历 
对 于 员工 具有 依赖 联系 ， 因 此 学 习 经 历 是 一 个 弱 实 体 ， 如 图 6.18 所 示 。 

2， 子 类 与 父 类 

子 类 和 父 类 ( 超 类 ) 的 概念 最 先 出 现在 面向 对 象 技术 中 ， 而 在 关 
系 模 型 中 要 实现 这 两 个 概念 还 不 行 ， 不 过 在 E-R 模型 设计 中 用 了 这 
两 个 概念 。 

在 现实 世界 中 , 实体 类 型 之 间 可 能 存在 抽象 和 有 具体 的 联系 .例如 ， 
在 员工 管理 系统 中 有 员工 、 行 政 人 员 、 技 术 人 员 、 程 序 员 、 工 程 师 、 
开发 工程 师 和 技术 工程 师 等 实体 类 型 , 其 中 , 员工 是 比 行政 人 员 和 技 
术 人 员 更 为 抽象 的 概念 , 而 行政 人 员 和 技术 人 员 是 比 员工 更 为 具体 的 
概念 。 图 6.18” 弱 实体 的 举例 

某 个 实体 类 型 中 所 有 实体 同时 也 是 另 一 个 实体 类 型 的 实体 ， 此 
时 ， 称 前 一 实体 类 型 是 后 一 实体 类 型 的 子 类 ， 后 一 实体 类 型 称 为 父 类 。 子 类 具有 一 个 很 重 
要 的 性 质 继承 性 。 它 可 继承 父 类 上 定义 的 全 部 属性 ， 其 本 身 还 可 包含 其 他 的 属性 。 这 
种 继承 性 是 通过 子 类 实体 和 父 类 实体 具有 相同 的 实体 标识 符 来 实现 的 。 

在 E-R 模型 中 ， 用 两 端 双 线 的 矩形 表示 父 类 ， 和 矩形 表示 子 类 ， 用 中 间 加 圈 的 无 向 线段 
分 别 将 父 类 和 子 类 连接 起 来 。 

【 例 67] 若 把 员工 看 成 一 个 实体 ， 它 可 以 分 成 多 个 子 实体 ， 如 行政 人 员 、 技 术 人 员 
等 ， 这 些 子 实体 都 具有 员工 的 特性 ， 因 此 ， 员 工 是 它们 的 父 类 ， 而 这 些 子 实体 则 是 员工 的 
TX: 同 理 ， 程 序 员 和 工程 师 是 技术 人 员 的 子 类 ， 技 术 人 员 则 是 它们 的 父 类 ; 开发 工程 师 


和 技术 工程 师 是 工程 师 的 子 类 ， 开 发 工程 师 是 它们 的 父 类 。 这 些 实体 之 间 的 联系 如 图 6.19 
所 示 。 这 个 结构 转换 成 的 关系 模式 如 下 。 
工 〈 员 工 编 号 ， 姓 名 ， 性 别 ， 工 龄 7 
行政 人 员 (员工 编 号 ， 岗 位 》 
ERAR (员工 编号 ， 专业) 
程序 员 (员工 编号 ， 等 级 ) 
工程 师 (员工 编号 ,级别 》 
发 工程 师 (员工 编号 ， 开 发 方向 ) 
技术 工程 师 (员工 编号 ， 技 术 方 向 ) 
其 中 ， 子 类 和 父 类 转换 成 关系 模式 的 主 码 相同 。“ 行 政 人 员 ” 关 系 中 的 “员工 编号 ” 
不 仅 是 “行政 人 员 ” 关 系 的 主 码 ， 也 是 “行政 人 员 ” 关 系 的 外 码 。 其 他 子 类 中 的 员工 编号 


也 是 如 此 。 


pz 


图 6.19 继承 性 的 层次 联系 


虽然 父 类 和 子 类 的 建 模 为 数据 模型 添加 了 更 多 的 信息 ， 但 是 也 使 得 模型 更 加 复杂 。 
65 下-R 模型 实例 介绍 


在 数据 库 设 计 中 ,概念 设计 阶段 的 重要 内 容 就 是 采用 E-R 模型 描述 现实 世界 的 数据 及 
其 联系 。 

【 例 6.8】 以 某 仓库 管理 系统 为 例 设计 其 E-R 模型 。 

假设 在 该 系统 中 有 仓库 、 管 理 员 和 商品 三 个 实体 集 。 一 个 仓库 由 若干 名 仓库 管理 员 进 
行 管理 ， 一 名 管理 员 只 管理 一 个 仓库 ;仓库 存放 商品 时 应 记录 存放 商品 的 数量 ， 且 规定 一 
类 商品 只 能 存放 在 一 个 仓库 中 ， 一 个 仓库 可 以 存放 多 件 商 品 ， 仓 库 的 属性 有 仓库 号 、 地 点 


和 面积 ， 管 理 员 的 属性 有 管理 员 号 、 姓 名 ， 商 品 的 属性 有 商品 号 、 商 品名 和 价格 。 


(1) 确定 实体 类 型 。 第 
本 系统 有 三 个 实体 : 仓库 、 管 理 员 和 商品 。 6 
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(2) 确定 联系 类 型 。 

本 系统 有 两 个 联系 : 仓库 与 管理 员 间 的 “管理 ”联系 是 1 : n; 仓库 与 商品 间 的 “存放 ” 
联系 是 1 : nm。 

(3) 确定 实体 和 联系 属性 。 

“仓库 ”实体 的 属性 : 仓库 号 、 地 点 、 面 积 。 主 码 : 仓库 号 。 

“管理 员 ” 实 体 的 属性 : 管理 员 号 、 姓 名 。 主 码 : 管理 员 号 

“商品 ”实体 的 属性 ， 商品 号 、 商 品名 、 价 格 。 主 码 : 商品 号 。 

“存放 ”联系 的 属性 : 数量 。 

关系 模式 如 下 。 

CE (CES, WWA, MED 

管理 员 〈 管 理 员 号 ， 姓 名 ) 

商品 〈 商 品 号 ， 商 品名 ， 价 格 ) 

管理 〈 管 理 员 号 ， 仓 库 号 ) 

存放 〔 商 品 号 ， 仓 库 号 ， 数 量 ) 

根据 上 述 分 析 ， 相 应 的 E-R 模型 如 图 6.20 所 示 。 


图 6.20 某 仓库 管理 系统 的 E-R 模型 


【 例 6.9】 以 某 工厂 管理 系统 为 例 设计 其 E-R 模型 。 

假设 在 该 系统 中 有 产品 、 零 件 、 原 材料 和 仓库 4 个 实体 集 。 工 厂 生产 的 产品 由 不 同 的 
零件 组 成 ， 有 的 零件 可 用 于 不 同 的 产品 。 这 些 零 件 由 不 同 的 原材料 制 成 ， 不 同 的 零件 所 用 
的 材料 可 以 相同 。 一 个 仓库 存放 多 种 产品 ， 一 种 产品 存放 在 一 个 仓库 中 。 零 件 按 所 属 的 不 


同 产品 分 别 放 在 仓库 中 ,原材料 按照 类 别 放 在 若干 仓库 中 , 不 跨 仓 库存 放 。 仓库 存放 产品 、 
零件 、 原 材料 时 应 记录 存放 它们 的 数量 。 产 品 的 属性 有 产品 号 、 产 品名 、 规 格 和 数量 ， 零 
件 的 属性 有 零件 号 、 零 件 名 、 规 格 和 数量 ， 原 材料 的 属性 有 原材料 号 、 原 材料 名 、 类 别 、 
规格 和 数量 ， 仓 库 的 属性 有 仓库 号 、 地 点 和 面积 。 

(1) 确定 实体 类 型 。 

本 系统 有 4 个 实体 ; 产品 、 零 件 、 原 材料 和 仓库 。 

(2) 确定 联系 类 型 。 

本 系统 有 5 个 联系 : 仓库 与 产品 间 的 “存放 ”联系 是 1 : n; 仓库 与 零件 间 的 “存放 ” 
联系 是 minm 仓库 与 原材料 间 的 “存放 ”联系 是 1 : n; 产品 与 零件 间 的 “组 成 ”联系 是 
minm 原材料 与 零件 间 的 “ 制 成 ”联系 是 mn. 

(3) 确定 实体 和 联系 属性 。 

“仓库 ”实体 的 属性 : 仓库 号 、 地 点 、 面 积 。 主 码 : 仓库 号 。 

“产品 ”实体 的 属性 ， 产品 号 、 产 品名 、 规 格 。 主 码 ， 产品 号 。 

“零件 ”实体 的 属性 : 零件 号 、 零 件 名 、 规 格 。 主 码 ; 零件 号 。 

“原材料 ”实体 的 属性 : 原材料 号 、 原 材料 名 、 类 别 、 规 格 。 主 码 : 原材料 号 。 

“存放 1” 联系 的 属性 : 数量 。 

“存放 2” 联 系 的 属性 ， 数量 。 

“存放 3” 联 系 的 属性 ， 数量 。 

关系 模式 如 下 。 

CE (CES, WA, ME) 

产品 (产品 号 ， 产 品名 ， 规 格 ) 

零件 (零件 号 ,零件 名 ， 规格) 

原材料 〈 原 材料 号 ， 原 材料 名 ， 类 别 ， 规 格 ) 

存放 1 (产品 号 ， 仓 库 号 ， 数 量 ) 

存放 2( 零 件 号 ， 仓 库 号 ， 数 量 ) 

存放 3 原材料 号 ， 仓 库 号 ， 数 量 ) 

组 成 (产品 号 ， 零 件 号 ) 

制 成 (零件 号 ， 原 材料 号 ) 

dE: 存放 1 为 仓库 与 产品 的 “存放 ”联系 ;存放 2 为 仓库 与 零件 的 “存放 ”联系 ; 存 
放 3 为 仓库 与 原材料 的 “存放 ”联系 。 

根据 上 述 分 析 ， 相 应 的 E-R 模型 如 图 6.21 所 示 。 

在 具体 设计 E-R 模型 时 ， 可 以 采用 下 列 方法 中 的 一 种 来 处 理 实 体 和 联系 的 属性 。 

(1) 只 画 出 实体 和 联系 ， 它 们 的 属性 都 不 标注 ， 而 在 图 外 加 以 说 明 。 

(2) 画 出 实体 和 联系 ， 只 把 联系 的 所 有 属性 都 标注 上 ， 实 体 的 属性 在 图 外 加 以 说 明 。 

G) 画 出 实体 和 联系 ， 并 且 把 实体 和 联系 的 所 有 属性 都 标注 上 。 
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原材料 


图 6.21 某 工厂 管理 系统 的 E-R 模型 
小 £8 


(1). E-R 模型 即 实体 -联系 模型 直观 地 提供 了 表示 实体 型 、 属 性 和 联系 的 方法 ， 常 用 来 
设计 数据 库 的 概念 模型 ， 是 数据 库 概念 设计 阶段 广泛 采用 的 方法 。 

(2) 属性 是 实体 或 联系 所 具有 的 某 一 特性 。 根 据 属性 的 类 别 可 将 属性 分 为 基本 属性 和 
复合 属性 ; 根据 属性 的 取 值 特点 可 将 属性 分 为 单 值 属性 和 多 值 属性 。 准 确定 位 属性 的 类 型 ， 
可 以 帮助 我 们 更 好 地 构建 E-R 模型 。 

(3) 联系 是 不 同 实体 之 间 、 实 体 集 内 实体 与 实体 间 以 及 组 成 实体 的 各 属性 的 关联 。 通 
过 联系 的 元 数 、 联 系 的 连通 词 和 联系 的 基数 的 内 容 ， 描 述 现实 世界 中 的 数据 以 及 数据 间 的 
联系 ， 准 确 地 定位 联系 的 类 型 和 确定 存在 联系 的 实体 ， 丰 富 E-R 模型 的 内 容 。 

(4) E-R 模型 应 尽量 充分 地 满足 用 户 需求 ， 但 在 许多 实际 应 用 中 ， 对 于 一 些 特殊 的 语 
X, 仅 使 用 实体 、 属 性 和 联系 建立 起 来 的 E-R 模型 还 不 完善 , 我 们 引入 依赖 联系 与 弱 实 体 、 
子 类 与 父 类 的 概念 ， 以 符合 应 用 系统 的 设计 要 求 。 

(5) E-R 模型 的 设计 过 程 ， 基 本 分 为 三 步 : 第 一 步 设计 实体 类 型 ， 确 定 属性 和 主 码 ， 
不 必 涉 及 联系 ; 第 二 步 设计 实体 之 间 的 联系 类 型 ， 确 定 是 否 有 联系 的 属性 ;第 三 步 写 出 关 
系 模 式 。 


B 


一 、 选 择 题 
1. 下 列 ( D 不 属于 E-R 模型 的 三 个 基本 元 素 。 
A. 实体 B. 联系 C. 属性 D. 关系 


2. 在 E-R REH, 用 ( ) 表示 联系 ， 内 部 写 明 联系 的 名 称 ， 并 用 无 向 线段 分 别 
将 有 关联 的 实体 连接 起 来 ， 同 时 在 无 向 线段 的 旁边 标明 联系 的 类 型 。 


A. 椭圆 B. EÉ C. ZJÉ D. 正方 形 
3. (E E-R 模型 中 ,实体 标识 符 加 ( )， 并 用 无 向 线段 将 其 与 相应 的 实体 连接 起 来 。 
A. 下 夯 线 B. 波浪 线 C. 括号 D. 着 重 号 


4x ) 是 指 不 可 再 分 的 属性 。 
A. 复合 属性 B. 基本 属性 C. 多 值 属性 D. 单 值 属性 
5. 当 实 体 的 某 个 属性 没有 值 或 未 知 时 ， 应 使 用 〈 J 
A. ZË B. 无 值 c. 空 值 D. 没有 值 
6， 同 学 与 同学 之 间 的 “朋友 ”联系 是 〈 )。 
A. 一 元 联系 B. 二 元 联系 C. 三 元 联系 D. 多 元 联系 
7. 在 设备 管理 系统 中 ， 实 验 室 是 用 来 存放 设备 的 ， 且 规定 一 个 实验 室 可 以 存放 多 件 
设备 ， 同 一 类 设备 只 能 存放 在 一 个 实验 室 中 ， 则 设备 与 实验 室 之 间 的 联系 是 〈 js 
A. 一 对 一 B. 一 对 多 C. 多 对 一 D. 多 对 多 
8. 在 学 生 宿舍 管理 系统 中 ， 学 生 与 宿舍 之 间 存 在 住宿 的 联系 。 约 定 每 个 学 生 只 能 住 
在 一 个 宿舍 ， 每 个 宿舍 至 少 有 两 名 学 生 ， 至 多 有 6 名 学 生 ， 则 宿舍 的 基数 为 ( Jo 
A. Gs D B. (1, 6) € (2, 2) D. Q, 60 
二 、 填 空 题 
1. E-R 模型 是 一 种 用 来 描述 现实 世界 的 s 


9. 是 指 可 以 再 进行 分 解 的 属性 ， 即 属性 可 以 嵌 套 。 

3. 在 E-R 模型 中 ， 用 表示 多 值 属性 。 

4. 是 指 它 所 涉及 的 实体 集 的 数目 。 

5. 二 元 联系 的 连通 词 有 和 

6. 设 Ei. Ei 为 两 个 实体 集 ，Ei 中 每 个 实体 与 E) 中 有 联系 的 实体 数目 的 最 小 值 记 作 
Min， 最 大 值 记 作 Max， 则 表示 Ei 的 基数 。 

7. 在 E-R 模型 中 ， 用 表示 弱 实 体 ， 用 表示 与 弱 实 体 的 联系 。 

8. 是 子 类 具有 的 一 个 很 重要 的 性 质 。 

三 、 设 计 题 


l. 某 财务 管理 系统 中 ， 一 名 员工 只 能 领取 一 份 工资 ， 一 份 工资 只 能 由 一 名 员 了 
领取 工资 时 应 记录 月 份 。 员 工 的 属性 有 员工 号 、 姓 名 、 人 性别、 职称 和 部 门 ， 工 资 的 
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工资 编号 、 基 本 工资 、 加 班 工资 和 扣 税 。 试 画 出 相应 的 E-R 模型 。 

2. 某 超市 销售 管理 系统 中 ， 连 锁 有 限 公司 拥有 若干 超市 ， 每 个 超市 有 一 名 店 长 和 若 

干 名 职工 ， 每 个 职工 只 在 一 个 超市 工作 ; 每 个 超市 经 营 若 干 件 商品 ， 每 种 商品 可 在 不 同 的 
超市 经 营 ， 超 市 聘用 职工 ， 保 存 了 聘 期 信息 ; 职工 销售 商品 ， 记 录 其 每 月 的 销售 量 。 试 画 
出 相应 的 E-R 模型 。 
3. 某 图 书馆 借阅 管理 中 ， 图 书馆 有 多 名 管理 员 ， 他 们 都 可 以 对 借阅 人 信息 进行 管理 ， 
对 图 书信 息 进 行 维护 ， 对 出 版 社 信息 进行 设置 ; 一 个 用 户 可 以 借阅 多 本 书籍 ， 而 一 本 书籍 
也 可 以 被 多 个 不 同 的 用 户 所 借阅 ， 借 书 和 还 书 时 ， 要 登记 相应 的 借 书 日 期 和 还 书 日 期 ;一 
个 出 版 社 可 以 出 版 多 种 书籍 ， 同 一 本 书 仅 为 一 个 出 版 社 所 出 版 ， 出 版 社 名 具有 唯一 性 。 试 
画 出 相应 的 E-R 模型 。 


t75 关系 数据 库 的 设计 方法 


关系 数据 库 设计 方法 的 规范 化 是 本 教材 的 最 终 目 的 ， 也 是 核心 内 容 。 数 据 库 设 计 方法 
是 指 对 一 个 给 定 的 实际 应 用 环境 ， 数 据 库 设计 开发 人 员 如 何 利用 数据 库 管 理 系统 和 计算 机 
软 、 硬 件 环境 ， 将 用 户 的 应 用 需求 〈 信 息 要 求 和 处 理 要求 ) 转化 成 有 效 的 数据 库 模式 ， 并 
使 该 数据 库 模式 适应 用 户 新 的 数据 需求 的 过 程 。 由 于 数据 库 系 统 的 复杂 性 以 及 它 与 环境 联 
系 的 密切 性 ， 数 据 库 设计 成 为 一 个 困难 、 复 杂 和 费时 费力 的 过 程 。 数 据 库 的 设计 和 实施 涉 
及 多 学 科 的 综合 与 交叉 ， 是 一 项 开发 周期 长 、 耗 资 大 、 失 败 风 险 高 的 工程 。 必 须 把 软件 工 
程 开发 思想 应 用 到 数据 库 应 用 系统 开发 过 程 中 去 。 此 外 ， 数 据 库 设 计 的 好 坏 还 直接 影响 整 
个 数据 库 系 统 的 效率 和 质量 。 

本 章 将 根据 软件 工程 开发 思想 ， 详 细 介 绍 设计 一 个 数据 库 应 用 系统 需要 经 历 的 6 个 步 
又 ， 即 需求 分 析 、 概 念 设计 、 逻 辑 结构 设计 、 物 理 结构 设计 、 实 施 与 运行 维护 。 其 中 ， 重 
点 是 概念 结构 设计 和 风 辑 结构 设计 ， 这 也 是 数据 库 设 计 过 程 中 最 重要 的 两 个 环节 。 


7.1 ”数据库 设计 概述 


数据 库 设计 是 指 对 于 一 个 给 定 的 应 用 环境 ， 提 供 一 个 最 优 的 数据 模式 与 处 理 模式 的 逻 
辑 设计 ， 以 及 一 个 确定 数据 库存 储 结构 与 存 取 方法 的 物理 设计 ， 建 立 起 既 能 反映 现实 世界 
信息 与 信息 联系 ， 又 能 满足 用 户 的 信息 要 求 和 处 理 要 求 的 数据 库 。 也 就 是 把 现实 世界 中 的 
数据 ， 根 据 各 种 应 用 处 理 的 要 求 ， 加 以 合理 地 组 织 ， 满 足 硬件 和 操作 系统 的 特性 ， 利 用 已 
有 的 DBMS 来 建立 能 够 实现 系统 目标 的 数据 库 。 数 据 库 设 计 的 好 坏 ， 将 直接 影响 整个 系统 
的 效率 和 质量 。 因 此 ， 一 个 结构 优化 的 数据 库 是 对 数据 进行 有 效 管理 的 前 提 和 正确 利用 信 
息 的 保证 。 


7.1.1 数据 库 设 计 的 内 容 


数据 库 设计 包括 数据 库 的 结构 设计 和 数据 库 的 行为 设计 两 方面 内 容 。 

1. 数据 库 的 结构 设计 

数据 库 的 结构 设计 是 指 根据 给 定 的 应 用 环境 ， 进 行 数据 库 的 模式 或 子 模式 的 设计 。 它 
包括 数据 库 的 概念 设计 、 逻 辑 设 计 和 物理 设计 。 数 据 库 模式 是 各 应 用 程序 共享 的 结构 ， 是 
静态 的 、 稳 定 的 ， 一 经 形成 后 通常 情况 下 是 不 容易 改变 的 ， 所 以 结构 设计 又 称 为 静态 模型 
设计 。 

2. 数据 库 的 行为 设计 

数据 库 的 行为 设计 是 指 确定 数据 库 用 户 的 行为 和 动作 。 在 数据 库 系 统 中 ， 用 户 的 行为 
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和 动作 指 用 户 对 数据 库 的 操作 ， 这 些 要 通过 应 用 程序 来 实现 ， 所 以 数据 库 的 行为 设计 就 是 
应 用 程序 的 设计 。 用 户 的 行为 总 是 使 数据 库 的 内 容 发 生变 化 ， 所 以 行为 设计 是 动态 的 ， 行 
为 设计 又 称 为 动态 模型 设计 。 


7.1.2 数据 库 设计 的 将 点 


早期 的 数据 库 设 计 致 力 于 数据 模型 和 建 模 方法 的 研究 ， 着 重 结构 特性 的 设计 而 忽视 了 
对 行为 的 设计 ， 随 着 数据 库 设 计 方法 学 的 成 熟 和 结构 化 分 析 、 设 计 方 法 的 普遍 使 用 ， 人 们 
主张 将 两 者 做 一 体 化 的 考虑 ， 这 样 可 以 缩短 数据 库 的 设计 周期 ， 提 高 数据 库 的 设计 效率 。 

现代 数据 库 设计 的 特点 是 强调 结构 设计 与 行为 设计 相 结合 ， 是 一 种 “反复 探寻 ， 逐 步 
求 精 ”的 过 程 。 首 先 从 数据 模型 开始 设计 ， 以 数据 模型 为 核心 进行 展开 ， 数 据 库 设 计 和 应 
用 系统 设计 相 结合 ， 建 立 一 个 完整 、 独 立 、 共 享 、 宛 余 小 、 安 全 有 效 的 数据 库 系统 。 


7.1.3 数据 库 设 计 的 方法 简 述 


数据 库 的 设计 和 实施 涉及 多 学 科 的 综合 与 交叉 ， 是 一 项 开发 周期 长 、 耗 资 大 、 失 败 风 
险 高 的 工程 。 为 了 使 数据 库 设 计 合理 、 高 效 ， 在 相当 长 的 一 段 时 间 内 数据 库 设 计 主 要 采用 
直观 设计 法 也 称 手工 试 凑 法 。 这 种 方法 与 设计 人 员 的 经 验 和 水 平 有 直接 关系 ， 靠 的 是 设计 
开发 人 员 的 经 验 ， 而 不 是 强 而 有 力 的 科学 理论 支持 ， 设 计 质 量 难以 得 到 保证 ， 导 致 数据 库 
运行 一 段 时 间 后 ， 会 不 同 程度 地 出 现 问题 ， 增 加 了 维护 系统 的 代价 ， 不 适合 数据 库 设 计 发 
展 的 需要 。 后 来 又 提出 了 各 种 数据 库 设 计 方 法 ， 这 些 方法 运用 了 软件 工程 的 思想 和 设计 方 
法 ， 提 出 了 各 种 数据 库 设 计 规范 ， 都 属于 规范 设计 法 。 

规范 设计 法 中 ， 比 较 著名 的 有 新 奥尔良 (New Orleans) 法 。 它 将 数据 库 设 计 分 为 4 个 
阶段 ， 需求 分 析 〔 分 析 用 户 要 求 )、 概 念 设计 信息 分 析 和 定义 )、 逻 辑 设 计数 据 库 逻 辑 
模式 设计 ) 和 物理 设计 物理 数据 库 设计 )。 其 后 ，S.B.Yao 等 又 将 数据 库 设 计 分 为 5 个 
步 又 。 

数据 库 设 计 方法 目前 可 分 为 4 类: 直观 设计 法 、 规 范 设计 法 、 计 算 机 辅助 设计 法 和 自 
动 化 设计 法 。 

直观 设计 法 也 叫 手工 试 凑 法 ， 它 是 最 早 使 用 的 数据 库 设 计 方 法 。 这 种 方法 依赖 于 设计 
者 的 经 验 和 技巧 ， 缺 乏 科 学 理论 和 工程 原则 的 支持 ， 设 计 的 质量 很 难保 证 ， 常 常 是 数据 库 
运行 一 段 时 间 后 又 发 现 各 种 问题 ， 这 样 再 重新 进行 修改 ， 增 加 了 系统 维护 的 代价 。 因 此 这 
种 方法 越 来 越 不 适应 信息 管理 发 展 的 需要 。 

为 了 改变 这 种 情况 ，1978 年 10 月 ， 来 自 三 十 多 个 国家 的 数据 库 专 家 在 美国 新 奥尔良 
市 专门 讨论 了 数据 库 设计 问题 ， 他 们 运用 软件 工程 的 思想 和 方法 ， 提 出 了 数据 库 设计 的 规 
范 ， 这 就 是 著名 的 新 奥尔良 法 ， 它 是 目前 公认 的 比较 完整 和 权威 的 一 种 规范 设计 法 。 新 奥 
尔 良 法 将 数据 库 设 计 分 成 需求 分 析 〈 分 析 用 户 需求 )、 概 念 设 计 《〈 信 息 分 析 和 定义 )、 逻 辑 
设计 (设计 实现 ) 和 物理 设计 〈 物 理 数 据 库 设 计 )。 目 前 ， 常 用 的 规范 设计 方法 大 多 起 源 于 
新 奥尔良 法 ， 并 在 设计 的 每 一 阶段 采用 一 些 辅助 方法 来 具体 实现 。 

下 面 简单 介绍 几 种 常用 的 规范 设计 方法 。 

1. 基于 E-R 模型 的 数据 库 设计 方法 

基于 E-R 模型 的 数据 库 设 计 方法 是 由 PPS.Chen 于 1976 年 提出 的 数据 库 设 计 方法 , 其 


基本 思想 是 在 需求 分 析 的 基础 上 ， 用 E-R (实体 -联系 ) 图 构造 一 个 反映 现实 世界 实体 之 间 
其 系 的 企业 模式 ， 然 后 再 将 此 企业 模式 转换 成 基于 某 一 特定 的 DBMS 的 概念 模式 。 

2. 基于 3NF 的 数据 库 设计 方法 

基于 3NF 的 数据 库 设计 方法 , 是 由 S.Atre 提出 的 结构 化 设计 方法 , 其 基本 思想 是 在 需 
求 分 析 的 基础 上 ， 确 定数 据 库 模 式 中 的 全 部 属性 和 属性 间 的 依赖 关系 ， 将 它们 组 织 在 一 个 
单一 的 关系 模式 中 ， 然 后 再 分 析 模 式 中 不 符合 3NF 的 约束 条 件 ， 将 其 进行 投影 分 解 ， 规范 
成 若干 个 3NF 关系 模式 的 集合 。 

其 具体 设计 步骤 分 为 以 下 5 个 阶段 。 

(1) 设计 企业 模式 ， 利 用 规范 化 得 到 的 3NF 关系 模式 ， 画 出 企业 模式 ; 

(2) 设计 数据 库 的 概念 模式 ， 把 企业 模式 转换 成 DBMS 所 能 接受 的 概念 模式 ， 并 根据 
概念 模式 导出 各 个 应 用 的 外 模式 ; 

G) 设计 数据 库 的 物理 模式 (存储 模式 ); 

(4) 对 物理 模式 进行 评价 ; 

(5) 实现 数据 库 。 

3. 基于 视图 的 数据 库 设 计 方法 

此 方法 先 从 分 析 各 个 应 用 的 数据 着 手 ， 其 基本 思想 是 为 每 个 应 用 建立 自己 的 视图 ， 然 
后 再 把 这 些 视图 汇总 起 来 合并 成 整个 数据 库 的 概念 模式 。 合 并 过 程 中 要 解决 以 下 问题 。 

(1) 消除 命名 冲突 ; 

(2) 消除 元 余 的 实体 和 联系 

(3) 进行 模式 重 构 ， 在 消除 了 命名 冲突 和 宛 余 后 ， 需 要 对 整个 汇总 模式 进行 调整 ， 使 
其 满足 全 部 完整 性 约束 条 件 。 

除了 以 上 三 种 方法 外 ， 规 范 化 设计 方法 还 有 实体 分 析 法 、 属 性 分 析 法 和 基于 抽象 语义 
的 设计 方法 等 ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 

规范 设计 法 从 本 质 上 来 说 仍然 是 手工 设计 方法 ， 其 基本 思想 是 过 程 迭代 和 逐步 求 精 。 

4. 计算 机 辅助 数据 库 设 计 方法 

计算 机 辅助 设计 法 是 指 在 数据 库 设计 的 某 些 过 程 中 模拟 某 一 规范 化 设计 的 方法 ， 并 以 
人 的 知识 或 经 验 为 主导 ， 通 过 人 机 交互 方式 实现 设计 中 的 某 些 部 分 。 

目前 许多 计算 机 辅助 软件 工程 (Computer Aided Software Engineering; CASE). 工具 可 
以 自动 或 辅助 设计 人 员 完 成 数据 库 设计 过 程 中 的 很 多 任务 。 比 如 sybase 公司 的 
PowerDesigner 和 Oracle 公司 的 Design 2000。 


7.1.4 44g KR it 46 R 


按照 规范 化 设计 的 方法 ， 以 及 数据 库 应 用 系统 的 开发 过 程 ， 数 据 库 设计 可 分 为 以 下 6 
个 阶段 (如 图 7.1 所 示 ): 需求 分 析 、 概 念 结构 设计 、 罗 辑 结构 设计 、 物 理 结构 设计 、 数 据 
库 实施 、 数 据 库 运行 和 维护 。 

数据 库 设计 开始 之 前 ， 首 先 必 须 选 定 参加 设计 的 人 员 ， 包 括 系统 分 析 人 员 、 数 据 库 设 
计 人 员 和 程序 员 、 用 户 和 数据 库 管理 员 。 系 统 分 析 和 数据 库 设 计 人 员 是 数据 库 设计 的 核心 
人 员 ， 他 们 将 自始至终 参与 数据 库 设计 ， 他 们 的 水 平 决定 了 数据 库 系统 的 质量 。 用 户 和 数 | 7 
据 库 管理 员 在 数据 库 设计 中 也 是 举足轻重 的 ,他 们 主要 参加 需求 分 析 和 数据 库 的 运行 维护 ， | 章 
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他 们 的 积极 参与 不 但 能 加 速 数 据 库 设 计 ， 也 是 决定 数据 库 设 计 质 量 的 重要 因素 。 程 序 员 则 
在 系统 实施 阶段 参与 进来 ， 分 别 负责 编制 程序 和 准备 软 硬 件 环境 。 


需求 分 析 ll 需求 分 析 阶 自 


应 用 需求 
| 一 


概念 设计 阶段 


转换 规则 T 
DBMS 功 能 


逻辑 结构 设计 


逻辑 设计 阶段 


wl | 


应 用 需求 


| 
ER 
DBMS 详细 特征 
物理 结构 设计 
' 


佳能 评价 与 预测 物理 设计 阶段 


4 


' 


试 运行 数据 库 实施 阶段 
i 


数据 库 运 行 和 维护 
阶段 


运行 和 维护 
数据 库 


图 7.1 数据 库 设计 步骤 


如 果 所 设计 的 数据 库 应 用 系统 比较 复杂 ， 还 应 该 考虑 是 否 需要 使 用 数据 库 设计 工具 和 
CASE 工具 以 提高 数据 库 设 计 质量 并 减少 设计 工作 量 ， 以 及 选用 何 种 工具 。 
下 面 介绍 6 个 步骤 的 具体 内 容 。 


1， 需 求 分 析 阶 段 
数据 库 设计 阶段 ， 需 求 分 析 是 指 必须 准确 了 解 与 分 析 用 户 需 求 ， 是 整个 设计 过 程 的 基 


础 ， 是 最 困难 、 最 费时 的 一 步 。 需 求 分 析 做 得 好 不 好 ， 决 定 了 以 后 各 步骤 设计 的 质量 与 速 
度 ， 需 求 分 析 做 得 不 好 ， 甚 至 会 导致 整个 数据 库 设 计 返 工 重 做 。 

2. 概念 结构 设计 阶段 

概念 结构 设计 是 整个 数据 库 设 计 的 关键 ， 它 通过 上 一 步 对 用 户 需 求 进行 综合 、 归 纳 与 
抽象 后 ， 形 成 一 个 与 计算 机 无 关 的 独立 于 具体 DBMS 的 概念 模型 。 

3. 逻辑 结构 设计 阶段 

逻辑 结构 设计 是 结合 具体 的 计算 机 将 概念 结构 转换 为 某 个 DBMS 所 支持 的 数据 模型 ， 
并 对 其 进行 优化 。 

4. 数据 库 物理 结构 设计 阶段 

数据 库 物 理 结构 设计 是 为 逻辑 数据 模型 选取 一 个 最 适合 应 用 环境 的 物理 结构 (包括 存 
储 结构 和 存 取 方法 )。 

5. 数据 库 实施 阶段 

在 数据 库 实施 阶段 ， 设 计 人 员 根 据 逻 辑 设计 和 物理 设计 的 结果 建立 数据 库 ， 编 制 与 调 
试 应 用 程序 ， 组 织 数据 入 库 ， 并 进行 试 运行 。 

6， 数据库 运行 和 维护 阶段 

数据 库 应 用 系统 经 过 调试 运行 后 ， 投 入 正式 运行 ， 在 数据 库 系 统 运行 过 程 中 不 断 地 对 
其 进行 评价 、 调 整 与 修改 。 

可 以 看 出 ， 设 计 一 个 完善 的 数据 库 应 用 系统 是 不 可 能 一 趴 而 就 的 ， 它 往往 是 上 述 6 个 
阶段 的 不 断 反复 。 

需要 指出 的 是 ， 这 个 设计 步骤 既是 数据 库 设计 的 过 程 ， 也 包括 应 用 系统 开发 的 过 程 。 
在 设计 过 程 中 把 数据 库 的 设计 和 对 数据 库 中 数据 处 理 的 设计 紧密 结合 起 来 ， 将 这 两 个 方面 
的 需求 分 析 、 抽 象 、 设 计 、 实 现在 各 个 阶段 同时 进行 ， 相 互 参 照 ， 相 互补 充 ， 以 完善 数据 
和 处 理 两 个 方面 的 设计 。 事 实 上 ， 如 果 不 了 解 应 用 环境 数据 的 处 理 要 求 ， 或 没有 考虑 如 何 
去 实现 这 些 处 理 要 求 ， 是 不 可 能 设计 一 个 良好 的 数据 库 结构 的 。 按 照 这 个 原则 ， 设 计 过 程 
各 个 阶段 的 设计 描述 见 表 7.1。 


表 7.1 数据 库 各 个 设计 阶段 的 描述 


设计 描述 
设计 各 阶段 数据 [s] 
需求 分 析 数据 字典 、 全 系统 中 数据 项 、 数 据 流 、| 数据 流 图 和 判定 表 (或 判定 树 )、 数 据 字 
数据 存储 的 描述 典 中 处 理 过 程 的 描述 


系统 说 明 书 。 包 括 : 
(1) 新 系统 要 求 、 方 案 和 概 图 
(2) 反映 新 系统 信息 流 的 数据 流 图 


概念 结构 设计 概念 模型 (E-R 图 )、 数 据 字典 


m AEREN AG 
Emend 。 | 关系 模型 模块 结构 图 

存储 安排 
物理 结构 设计 。 | 存 取 方法 选择 il 

存 取 路 径 建立 

编写 模式 BUR 
数据 库 实施 装 入 数据 编译 连接 

数据 库 试 运行 测试 

Tops VERENA. EERUDOR. BEER WIDEGRRR GE. HEP EE 
数据 库 运行 和 维护 | 重 适应 性 、 改 善 性 维护 ) 7 
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表 7.1 中 有 关 处 理 特性 的 设计 描述 中 ， 其 设计 原理 、 采 用 的 设计 方法 、 工 具 等 在 软件 
工程 和 信息 系统 设计 的 课程 中 有 详细 介绍 ， 这 里 不 再 讨论 。 这 里 主要 讨论 关于 数据 特性 的 
描述 以 及 如 何在 整个 设计 过 程 中 参照 处 理 特性 的 设计 来 完善 数据 模型 设计 等 问题 。 

按照 这 样 的 设计 过 程 ， 数 据 库 结 构 设 计 的 不 同 阶段 形成 数据 库 的 各 级 模式 ， 如 图 7.2 
所 示 。 需 求 分 析 阶 段 ， 综 合 各 个 用 户 的 应 用 需求 ; 在 概念 设计 阶段 ， 形 成 独立 于 机 器 的 特 
点 ， 独 立 于 各 个 DBMS 产品 的 概念 模式 ， 在 本 篇 中 就 是 E-R 图 ; 在 逻辑 设计 阶段 ， 将 E-R 
图 转换 成 具体 的 数据 库 产品 支持 的 数据 模型 ， 如 关系 模型 ， 形 成 数据 库 逻 辑 模型 ， 然 后 根 
据 用 户 处 理 的 要 求 、 安 全 性 的 考虑 ， 在 基本 表 的 基础 上 再 建立 必要 的 视图 ， 形 成 数据 的 外 
模式 ， 在 物理 设计 阶段 ， 根 据 DBMS 特点 和 处 理 的 需要 ， 进 行 物理 存储 安排 ， 建 立 索 引 ， 
形成 数据 库 内 模型 。 


应 用 1 应 用 2 应 用 3 
， 外 模式 1 外 模式 2 外 模式 3 
应 用 1 i 
mem NE - 
应 用 2 : 


概念 要 求 | 一 一 | “概念 模式 。 | 一 一 一 一 | 到 得 模 式 
应 用 3 人 RENE 映像 
MEIR | 


内 模式 


图 7.2 数据 库 的 各 级 模式 


下 面 就 以 图 7.1 的 设计 过 程 为 主线 ， 讨 论 数 据 库 设 计 各 个 阶段 的 设计 内 容 、 设 计 方法 
和 工具 。 


7.1.5 数据 库 应 用 系统 生命 周期 


在 大 中 型 企业 中 ， 数 据 库 的 应 用 有 着 严格 的 阶段 划分 ， 也 称 为 生命 周期 。 通 过 这 个 生 
命 周期 ， 数 据 库 专 家 们 可 以 为 企业 规划 出 合理 的 蓝图 。 数据 库 应 用 系统 生命 周期 分 为 以 下 
几 个 阶段 。 

(1) 信息 收集 阶段 : 必须 了 解 企业 中 数据 的 组 成 ， 确 定 所 需 的 数据 是 已 经 存在 还 是 需 
要 新 建 。 

(20 分 析 和 设计 过 程 : 需要 根据 基本 的 数据 需求 从 概念 和 逻辑 上 建立 数据 模型 ， 然 后 
在 开始 部 署 之 前 ， 将 逻辑 的 数据 库 转 换 为 SQL Server 可 以 使 用 的 物理 数据 库 设计 。 

G) 部 署 和 试 运行 阶段 :数据库 专 家 需要 预 估 数 据 库 系统 的 工作 量 ， 确 定 系统 的 安全 
TE. 预期 系统 的 存储 和 内 存 需 求 ; 然后 将 新 的 数据 库 从 测试 环境 迁移 到 生产 环境 中 试 运行 。 

(4) 维持 可 用 性 阶段 : 系统 开始 运行 之 后 ， 仍 需要 保证 系统 的 可 用 性 ， 进 行 性 能 的 监 


视 、 性 能 调 优 、 数 据 备份 和 恢复 ， 同 时 进行 权限 的 管理 。 
C50 系统 维护 阶段 : 当 环境 变化 时 ， 需 要 对 系统 进行 维护 ， 数 据 库 专家 需要 根据 收集 
到 的 信息 再 次 重复 整个 生命 周期 的 流程 。 


7.2. 数据库 系 统 的 需求 分 析 


需求 分 析 ， 简 单 地 说 就 是 分 析 用 户 的 要 求 。 需 求 分 析 是 设计 数据 库 的 起 点 ， 需 求 分 析 
的 结果 是 否 准确 地 反映 了 用 户 的 实际 要 求 ， 将 直接 影响 到 后 面 各 个 阶段 的 设计 ， 并 影响 到 
设计 结果 是 否 合理 和 实用 。 如 果 这 步 没有 做 好 ， 获 取 的 信息 和 数据 就 会 有 误 ， 必 定 将 影响 
后 面 其 他 设计 步 又。 因此， 要 认真 学 习 掌握 如 何 根据 用 户 实际 需求 来 完成 需求 分 析 这 个 
任务 。 


7.2.1 需求 分 析 的 任务 


需求 分 析 的 任务 是 通过 详细 调查 现实 世界 处 理 的 对 象 组织 、 部 门 、 企 业 等 )， 通 过 
对 原 系统 〈 手 工 系统 或 计算 机 系统 ) 的 工作 概况 充分 了 解 ， 明 确 用 户 的 各 种 需求 ， 然 后 在 
此 基础 上 确定 新 系统 的 功能 。 新 系统 必须 充分 考虑 今后 可 能 的 扩充 和 变化 ， 不 能 仅 按 当前 
应 用 需求 来 设计 数据 库 及 其 功能 。 

需求 分 析 阶 段 的 主要 任务 是 调查 “信息 要 求 ” 和 “处 理 要 求 ” 两 个 方面 的 要 求 。 

COD 信息 要 求 : 指 用 户 需要 从 数据 库 中 获得 信息 的 内 容 与 性 质 。 由 信息 要 求 可 以 导出 
各 种 数据 要 求 ， 即 在 数据 库 中 需要 存储 哪些 数据 。 

(2) 处 理 要 求 : 指 用 户 要 完成 什么 处 理 功能 〈 如 响应 时 间 、 处 理 方式 等 )。 

G) 安全 性 与 完整 性 要 求 : 确定 用 户 的 最 终 需 求 是 一 件 很 困难 的 事 ， 这 是 因为 一 方面 
用 户 缺少 计算 机 知识 ， 开 始 时 无 法 确定 计算 机 究竟 能 为 自己 做 什么 、 不 能 做 什么 ， 因 此 往 
往 不 能 准确 地 表达 自己 的 需求 ， 所 提出 的 需求 往往 不 断 地 变化 。 另 一 方面 ， 设 计 人 员 缺 少 
用 户 的 专业 知识 ， 不 易 理解 用 户 的 真正 需求 ， 甚 至 误解 用 户 的 需求 。 因 此 设计 人 员 必 须 不 
断 深入 地 与 用 户 交流 ， 才 能 逐步 确定 用 户 的 实际 需求 。 


722 需求 分 析 的 方法 


1. 需求 分 析 的 调查 步 又 
进行 需求 分 析 首 先是 调查 清楚 用 户 的 实际 要 求 ， 与 用 户 达成 共识 ， 然 后 分 析 与 表达 这 


些 需求 。 
调查 用 户 需 求 的 具体 步骤 是 如 下 。 
CD) 调查 组 织 机 构 情况 。 包 括 了 解 该 组 织 的 部 门 组 成 情况 、 各 部 门 的 职责 等 ， 为 分 析 
信息 流程 做 准备 。 


(2) 调查 各 部 门 的 业务 活动 情况 。 包 括 了 解 各 部 门 输 入 和 使 用 什么 数据 ， 如 何 加 工 处 
理 这 些 数据 ， 输 出 什么 数据 ， 输 出 到 什么 部 门 ， 输 出 结果 的 格式 是 什么 ,这 是 调查 的 重点 。 
G) 在 熟悉 了 业务 活动 的 基础 上 ， 协 助 用 户 明确 对 新 系统 的 各 种 要 求 ， 如 信息 要 求 、 
处 理 要求 、 安 全 性 与 完整 性 要 求 ， 这 是 调查 的 又 一 个 重点 。 7 
(4) 确定 新 系统 的 边界 。 对 前 面 调查 的 结果 进行 初步 分 析 ， 确 定 哪些 功能 由 计算 机 完 | 章 
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成 或 将 来 准备 让 计算 机 完成 ， 哪 些 活动 由 人 工 完成 。 由 计算 机 完成 的 功能 就 是 新 系统 应 该 
实现 的 功能 。 

2. 需求 分 析 的 调查 方法 

在 调查 过 程 中 ， 可 以 根据 不 同 的 问题 和 条 件 ， 使 用 不 同 的 调查 方法 。 常 用 的 调查 方法 
有 以 下 几 种 。 

(1) 跟班 作业 。 通 过 亲身 参加 业务 工作 了 解 业务 活动 的 情况 。 这 种 方法 可 以 比较 准确 
地 理解 用 户 的 需求 ， 但 比较 消耗 时 间 。 

(2) 开 调查 会 。 通 过 与 用 户 座谈 来 了 解 业务 活动 情况 及 用 户 需求 。 座 谈 时 ， 参 加 者 之 
间 可 以 相互 启发 。 

(3) 请 专人 介绍 。 

(4) 询问 。 对 某 些 调查 中 的 问题 ， 可 以 找 专 人 询问 。 

(5) 设计 调查 表 请 用 户 填写 。 如 果 调 查 表 设 计 得 合理 ， 这 种 方法 是 很 有 效 的 ， 也 易于 
为 用 户 接受 。 

(6) 查阅 记录 。 查 阅 与 原 系统 有 关 的 数据 记录 。 

做 需求 调查 时 ， 往 往 需要 同时 采用 上 述 多 种 方法 。 但 无 论 使 用 何 种 调查 方法 ， 都 必须 
有 用 户 的 积极 参与 和 配合 。 

3. 需求 分 析 的 分 析 方 法 

调查 了 解 了 用 户 的 需求 以 后 ， 还 需要 进一步 分 析 和 表达 用 户 的 需求 。 在 众多 的 分 析 方 
法 中 ， 结 构 化 分 析 法 (Structured Analysis，SA) 是 一 种 简单 实用 的 方法 。SA 方法 从 最 上 
层 的 系统 组 织 机 构 入 手 ， 采 用 自 顶 向 下 、 逐 层 分 解 的 方式 分 解 系统 。SA 方法 把 任何 一 个 
系统 都 抽象 为 如 图 7.3 所 示 的 形式 。 

图 7.3 给 出 的 只 是 最 高 层次 抽象 的 系统 概貌 ， 要 反映 更 详细 的 系统 内 容 ， 可 将 处 理 功 
能 分 解 为 若干 子 功能 ， 每 个 子 功 能 还 可 以 继续 分 解 ， 直 到 把 系统 过 程 表示 清楚 为 止 ， 在 处 
理 功 能 逐步 分 解 的 同时 ， 它 们 所 用 的 数据 也 逐步 分 解 ， 形 成 若干 层次 的 数据 流 图 。 


t 
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数据 来 源 处 理 数据 输出 


图 7.3 系统 高 层 抽象 图 


数据 流 图 表达 了 数据 和 处 理 过 程 的 关系 ， 在 SA 方法 中 ， 处 理 过程 的 处 理 罗 辑 常 借助 
判定 表 和 判定 树 来 描述 。 系 统 中 的 数据 则 借助 数据 字典 (Data Dictionary, DD) 来 描述 。 

对 用 户 需 求 进行 分 析 和 表达 后 ， 写 成 需求 分 析 说 明 书 。 需 求 分 析 说 明 书 必须 提交 给 用 
户 ， 征 得 用 户 的 认可 。 


7.2.3 数据 字典 
数据 流 图 表达 了 数据 和 处 理 的 关系 ， 数 据 字典 (Data Dictionary. DD) 则 是 系统 中 各 


类 数据 描述 的 集合 ， 是 进行 详细 数据 收集 和 数据 分 析 所 获得 的 主要 成 果 。 数 据 字 典 通常 包 
括 数据 项 、 数 据 结构 、 数 据 流 、 数 据 存储 和 处 理 过 程 5 个 部 分 。 它 与 数据 流 图 互 为 解释 ， 
贯穿 需求 分 析 到 数据 库 运 行 的 全 过 程 。 

1. 数据 项 

数据 项 是 不 可 再 分 的 数据 单位 。 

数据 项 描述 = 《数据 项 名 ， 数 据 项 含义 说 明 ， 别 名 ， 数 据 类 型 ， 长 度 ， 取 值 范围 ， 取 
值 含义 ， 与 其 他 数据 项 的 逻辑 关系 } 

其 中 ， 取 值 范围 与 其 他 数据 项 的 逻辑 关系 定义 了 数据 的 完整 性 约束 条 件 。 

2. 数据 结构 

数据 结构 反映 了 数据 之 间 的 组 合 关 系 。 一 个 数据 结构 可 以 由 若干 个 数据 项 组 成 ， 也 可 
以 由 若干 个 数据 结构 组 成 ， 或 由 若干 个 数据 项 和 数据 结构 混合 组 成 。 对 数据 结构 的 描述 通 
常 包 括 以 下 内 容 。 

数据 结构 描述 = 《数据 结构 名 ， 含 义 说 明 ， 组 成 : {数据 项 或 数据 结构 }} 

3. 数据 流 

数据 流 是 数据 结构 在 系统 内 传输 的 路 径 。 

数据 流 描述 = 《数据 流 名 ， 说 明 ， 数 据 流 来 源 ， 数 据 流 去 向 ， 组 成 :{ 数 据 结构 }， 平 
均 流 量 ， 高 峰 期 流量 } 

其 中 ， 数 据 流 来 源 是 说 明 该 数据 流 来 自 哪个 过 程 ， 数 据 流 去 向 是 说 明 该 数据 流 将 到 哪 
个 过 程 去 ， 平 均 流 量 是 指 在 单位 时 间 (每 天 、 每 周 、 每 月 等 ) 里 的 传输 次 数 ， 高 峰 期 流量 
则 是 指 在 高 峰 时 期 的 数据 流量 。 

4. 数据 存储 

数据 存储 是 数据 结构 停留 或 保存 的 地 方 ， 也 是 数据 流 的 来 源 和 去 向 之 一 。 

数据 存储 描述 = 《数据 存储 名 ， 说 明 ， 编 号 ， 流 入 的 数据 流 ， 流 出 的 数据 流 ， 组 成 ; 
{数据 结构 }， 数 据 量 ， 存 取 方 式 } 

其 中 ， 流 入 的 数据 流 要 指出 其 来 源 ， 流 出 的 数据 流 要 指出 其 去 向 。 数 据 量 是 指 每 次 存 
取 多 少数 据 ， 每 天 (或 每 小 时 、 每 周 等 ) 存 取 几 次 等 信息 。 存 取 方法 包括 是 批 处 理 还 是 联 
机 处 理 ， 是 检索 还 是 更 新 ， 是 顺序 检索 还 是 随机 检索 等 。 

5. 处 理 过 程 

处 理 过 程 的 具体 处 理 逻 辑 一 般 用 判定 表 或 判定 树 来 描述 。 数 据 字 典 中 只 需要 描述 处 理 
过 程 的 说 明 性 信息 。 

处 理 过 程 描述 = {处 理 过 程 名 ,说 明 , 输 入 : {数据 流 }， 输 出 : {数据 流 }， 处 理 : {简要 
说 明 }} 

其 中 ，{ 简 要 说 明 } 中 主要 说 明 该 处 理 过 程 的 功能 及 处 理 要 求 。 功 能 是 指 该 处 理 过 程 
用 来 做 什么 ， 处 理 要 求 包括 处 理 频 度 要 求 ( 单 位 时 间 里 处 理 多 少 事务 、 多 少数 据 量 、 响 应 
时 间 要 求 等 )。 这 些 处 理 要 求 是 后 面 物理 设计 的 输入 及 性 能 评价 的 标准 。 


7.2.4 KERA 


数据 流 图 (Data Flow Diagram, DFD) 就 是 采用 图 形 方式 来 表达 系统 的 逻辑 功能 、 数 
据 在 系统 内 部 的 逻辑 流向 和 逻辑 变换 过 程 ， 是 结构 化 系统 分 析 方法 的 主要 表达 工具 及 用 于 
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表示 软件 模型 的 一 种 图 示 方 法 。 

DFD 有 4 个 基本 成 分 : 数据 流 〈 用 箭头 表示 )， 加 工 或 处 理 〈 用 圆圈 表示 )， 文 件 〈 用 
双 线 段 表 示 ) 和 外 部 实体 (数据 流 的 源 点 或 终点 , 用 方 框 表示 )。 图 7.4 是 一 个 简单 的 DFD。 

最 后 ， 要 强调 以 下 两 点 。 

(1) 需求 分 析 阶 段 的 一 个 重要 而 困难 的 任务 是 收集 将 来 应 用 所 涉及 的 数据 ， 设 计 人 员 
应 充分 考虑 到 可 能 的 扩充 和 改变 ， 使 设计 易于 更 改 ， 系 统 易于 扩充 ， 这 是 第 一 点 。 

(2) 必须 强调 用 户 的 参与 ， 这 是 数据 库 应 用 系统 设计 的 特点 。 数 据 库 应 用 系统 和 广泛 
的 用 户 有 密切 的 联系 ， 许 多 人 要 使 用 数据 库 。 数 据 库 的 设计 和 建设 又 可 能 对 更 多 人 的 工作 
环境 产生 重要 影响 。 因 此 用 户 的 参与 是 数据 库 设 计 不 可 分 割 的 一 部 分 。 在 数据 分 析 阶 段 ， 
任何 调查 研究 没有 用 户 的 积极 参加 都 是 寸步 难 行 的 .设计 人 员 应 该 和 用 户 使 用 共同 的 语言 ， 
帮助 不 熟悉 计算 机 的 用 户 建立 数据 库 环境 下 的 共同 概念 ， 并 对 设计 工作 的 最 后 结果 承担 共 
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成 绩 文件 


图 7.4 一 个 简单 的 DFD 


7.3 ”概念 结构 设计 


将 需求 分 析 得 到 的 用 户 需 求 抽象 为 信息 结构 即 概念 模型 的 过 程 就 是 概念 结构 设计 。 它 
是 整个 数据 库 设 计 的 关键 。 概 念 结构 设计 以 用 户 能 理解 的 形式 表达 信息 为 目标 ， 这 种 表达 
与 数据 库 系统 的 具体 细节 无 关 ， 它 所 涉及 的 数据 独立 于 DBMS 和 计算 机 硬件 ， 因 此 ， 概 念 
结构 设计 的 结果 ， 可 以 在 任何 DBMS 和 计算 机 硬件 系统 中 实现 。 


7.3.1 概念 结构 设计 的 将 点 


在 需求 分 析 阶 段 所 得 到 的 应 用 需求 应 该 首先 抽象 为 信息 世界 的 结构 ， 才 能 更 好 地 、 更 
准确 地 用 某 一 DBMS 实现 这 些 需求 。 

概念 结构 的 主要 特点 如 下 。 

(1) 能 真实 、 充 分 地 反映 现实 世界 ， 包 括 事物 和 事物 之 间 的 联系 ， 能 满足 用 户 对 数据 
的 处 理 要 求 ， 是 对 现实 世界 的 一 个 真实 模拟 。 

(2) 易于 理解 ， 从 而 可 以 用 它 和 不 熟悉 计算 机 的 用 户 交换 意见 ， 用 户 的 积极 参与 是 数 
据 库 设计 成 功 的 关键 。 

G) 易于 更 改 ， 当 应 用 环境 和 应 用 要 求 改变 时 ， 容 易 对 概念 模型 修改 和 扩充 。 

(4) 易于 向 关系 、 网 状 、 层 次 等 各 种 数据 模型 转换 。 


目前 ， 描 述 概念 模型 最 有 力 的 工具 是 E-R 模型 。 它 是 由 PPS.Chen 于 1976 年 提出 的 实 
体 - 联 系 模型 (Entity-Relationship Approach)， 简 称 E-R 模型 ， 下 面 将 用 E-R 模型 来 描述 概 


念 结构 。 


732 ”概念 结构 设计 的 方法 与 步骤 


1. 设计 概念 结构 的 E-R 模型 的 4 种 方法 
(1) 自 项 向 下 。 首 先 定义 全 局 概念 结构 的 框架 ， 然 后 逐步 细 化 ， 如 图 7.5 所 示 。 


E 


全 局 概念 模式 


"di 


概念 模式 


/ 


概念 模式 


ZS 


概念 模式 


概念 模式 


| 概念 模式 


概念 模式 


(2) 自 底 向 上 。 首 先 定义 各 局 部 应 用 的 子 概念 结构 ， 然 后 将 它们 集成 起 来 ， 得 到 全 局 


概念 结构 ， 如 图 7.6 所 示 。 


图 7.5 


自 项 向 下 的 设计 方法 


概念 借 式 


全 局 概念 模式 


图 7.6 


自 底 向 上 的 设计 方法 
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G) 逐步 扩张 。 首 先 定义 最 重要 的 核心 概念 结构 ， 然 后 向 外 扩充 ， 以 滚雪球 的 方式 逐 
步 生成 其 他 概念 结构 ， 直 至 完成 总 体 概念 结构 ， 如 图 7.7 所 示 。 


扩张 后 的 
概念 结构 


图 7.7 逐步 扩张 的 设计 方法 


(4) 混合 策略 。 将 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 相 结合 ， 用 自 顶 向 下 策略 设计 一 个 全 局 概念 结 
构 的 框架 ， 以 它 为 骨架 集成 由 自 底 向 上 策略 所 设计 的 各 局 部 概念 结构 。 

2 概念 结构 设计 的 步骤 

在 概念 结构 设计 过 程 中 ， 经 常 采用 的 策略 是 自 底 向 上 方法 。 即 自 顶 向 下 地 进行 需求 分 
析 ， 再 自 底 向 上 设计 概念 结构 的 方法 。 这 里 只 介绍 自 底 向 上 设计 的 方法 。 它 通常 分 为 两 步 ; 
第 一 步 是 抽象 数据 并 设计 局 部 视图 ; 第 二 步 是 集成 局 部 视图 ， 得 到 全 局 的 概念 结构 ， 如 


图 7.8 所 示 。 
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局 部 视图 设计 


图 7.8 自 底 向 上 方法 的 设计 步骤 
7.3.3 数据 抽象 与 局 部 视图 设计 


概念 设计 是 对 现实 世界 的 一 种 抽象 。 所 谓 抽象 是 对 实际 的 人 、 物 、 事 和 概念 进行 人 为 
处 理 ， 抽 取 人 们 关心 的 共同 特性 ， 忽 略 非 本 质 的 细节 ， 并 把 这 些 概 念 精确 地 加 以 描述 ， 这 
些 概 念 组 成 了 某 种 模型 。 

一 般 有 以 下 两 种 抽象 。 

(1) 分 类 (Classification). 

定义 某 一 类 概念 作为 现实 世界 中 一 组 对 象 的 类 型 。 这 些 对 象 具 有 某 些 共同 的 特性 和 行 
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为 。 对 象 和 类 型 之 间 是 “is member of” 的 语义 。 在 E-R 模型 中 ， 实 体型 就 是 这 种 抽象 。 例 
如 ,“ 张 三 ”是 学 生 中 的 一 员 (Gs member of 学 生 )， 具 有 学 生 们 共同 的 特性 和 行为 : 在 哪 
个 班 学 习 ， 学 习 哪 个 专业 等 。 

(2) 聚集 (Aggregation). 

定义 某 一 类 型 的 组 成 成 分 。 它 抽象 了 对 象 内 部 类 型 和 成 分 之 间 “is part of” 的 语义 。 
在 E-R 模型 中 若干 属性 的 聚集 组 成 实体 型 ， 就 是 这 种 抽象 ， 如 学 号 、 姓 名 、 专 业 等 都 可 以 
抽象 为 学 生 实体 的 属性 。 

概念 结构 设计 的 第 一 步 就 是 利用 上 面 介 绍 的 抽象 机 制 对 需求 分 析 阶 段 收 集 到 的 数据 
进行 分 类 、 聚 集 ， 形 成 实体 、 实 体 的 属性 、 标 识 实体 的 码 ， 确 定 实体 之 间 的 联系 类 型 
(1 :1，1 :n,m :n)， 设 计 成 分 E-R 图 。 具 体 做 法 如 下 。 

1. 选择 局 部 应 用 

在 需求 分 析 阶 段 ， 通 过 对 应 用 环境 和 要 求 进行 详尽 的 调查 分 析 ， 用 多 层 数据 流 图 和 数 
据 字典 描述 了 整个 系统 。 设 计 分 E-R 图 的 第 一 步 ， 就 是 要 根据 系统 的 具体 情况 ， 在 多 层 的 
数据 流 图 中 选择 一 个 适当 层次 的 数据 流 图 ， 让 这 组 图 中 的 每 一 部 分 对 应 一 个 局 部 应 用 ， 然 
后 即 可 以 这 一 层次 的 数据 流 图 为 出 发 点 ， 设 计 成 分 E-R 图 。 

2， 逐一 设计 分 E-R 图 

选择 好 局 部 应 用 之 后 ， 就 要 对 每 个 局 部 应 用 逐一 设计 分 E-R 图 ， 也 称 局 部 E-R 图 。 每 
个 局 部 应 用 都 对 应 了 一 组 数据 流 图 ， 局 部 应 用 涉及 的 数据 都 已 经 收集 在 数据 字典 中 了 。 现 
在 就 是 要 将 这 些 数据 从 数据 字典 中 抽取 出 来 ， 参 照 数据 流 图 ， 标 定局 部 应 用 中 的 实体 、 实 
体 的 属性 、 标 识 实 体 的 码 ， 确 定 实体 之 间 的 联系 及 其 类 型 Ail lim min) 

符合 什么 条 件 的 事物 可 以 作为 属性 对 待 呢 ? 本 来 ， 实 体 与 属性 之 间 并 没有 形式 上 可 以 
截然 划分 的 界限 ， 但 可 以 给 出 以 下 两 条 准则 。 

(1) 属性 不 能 再 具有 需要 描述 的 性 质 。 即 属性 必须 是 不 可 分 的 数据 项 。 

(2) 属性 不 能 与 其 他 实体 具有 联系 。 联 系 只 发 生 在 实体 之 间 。 

凡 满 足 上 述 两 条 准则 的 事物 ， 一 般 均 可 作为 属性 对 待 。 

例如 ， 教 师 是 一 个 实体 ， 教 师 工 号 、 姓 名 、 年 龄 是 教师 的 属性 ， 根 据 上 述 准 则 (1) ， 
“教师 ”只 能 作为 实体 ， 不 能 作为 属性 。 

再 如 ， 在 学 校 ， 职 称 一 般 作 为 教师 实体 的 属性 ， 如 果 涉 及 工资 问题 ， 由 于 工资 与 职称 
有 关 ， 也 就 是 说 职称 与 工资 实体 是 有 联系 的 ， 根 据 上 述 准则 (2)， 职 称 应 该 作为 实体 来 对 
待 ， 但 一 般 把 职称 作为 属性 看 待 ， 可 能 与 其 联系 的 工资 作为 男 一 属性 看 待 。 

下 面 举例 说 明 局 部 E-R 模型 设计 。 

【 例 7.1】 现 为 某 部 门 设计 车 队 管理 系统 ， 对 车 辆 、 司 机 、 保 险 等 信息 和 业务 活动 进 
行 管理 。 现 实 语义 为 : 一 个 部 门 有 多 个 车 队 ; 一 个 车 队 只 属于 一 个 部 门 ， 每 个 车 队 可 以 聘 
用 多 个 司机 , 一 个 司机 只 能 在 一 个 车 队 工作 ; 一 个 保险 公司 可 以 为 多 个 司机 、 多 辆 车 保险 ， 
但 每 个 司机 、 每 辆 车 只 能 在 一 个 保险 公司 保险 。 其 中 ， 部 门 号 、 部 门 名 、 负 责 人 等 属性 描 
述 部 门 ; 车 队 名 、 地 址 、 电 话 等 属性 描述 车 队 ， 车 牌号 、 车 型 、 颜 色 、 载 重 等 属性 描述 车 
辆 ; 保险 公司 号 、 名 称 、 地 址 等 属性 描述 保险 公司 。 

根据 上 述 约定 ， 可 以 得 到 车 队 局 部 E-R 图 和 司机 局 部 E-R 图 ， 分 别 如 图 7.9 和 图 7.10 7 
所 示 。 
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图 7.9 车 队 局 部 E-R 图 


O a EROH 保险 公司 qe 


图 7.10 司机 局 部 E-R 图 


7.3.4 DA E-R 模型 设计 


1. 全 局 E-R 图 集成 方法 
各 局 部 E-R 图 设计 好 以 后 ,下 一 步 就 是 要 将 所 有 的 局 部 E-R 图 综合 成 一 个 全 局 E-R 
一 般 说 来 ， 全 局 E-R 图 集成 可 以 有 以 下 两 种 方式 。 


(1) 一 次 集成 多 个 分 E-R 图 ， 如 图 7.11 所 示 。 


局 部 E-R 图 1 局 部 E-R 图 2 — 局 部 E-R 图 n 
初步 E-R 图 
基本 E-R 图 


图 7.11 一 次 集成 法 
(2) 逐步 集成 ， 用 累加 的 方式 一 次 集成 两 个 分 E-R 图 ， 如 图 7.12 所 示 。 


局 部 E-R 图 1 局 部 E-R 图 2 
合并 局 部 E-R 图 12 


初步 E-R 图 


图 7.12 ”逐步 集成 法 


2. 全 局 E-R 图 集成 步骤 

无 论 采 用 哪 种 方式 ， 每 次 集成 局 部 E-R 图 时 都 需要 分 两 步 走 。 

(1) 合并 。 解 决 各 分 E-R 图 之 间 的 冲突 ， 将 各 分 E-R 图 合并 起 来 生成 初步 E-R 图 。 

(2) 修改 和 重 构 。 消 除 不 必要 的 元 余 ， 生 成 基本 E-R 图 ， 如 图 7.13 所 示 。 

3. 消除 合并 E-R 图 时 可 能 出 现 的 冲突 现象 

各 个 局 部 应 用 所 面向 的 问题 不 同 ， 且 通常 由 不 同 的 设计 人 员 进 行 设计 ， 这 就 导致 各 个 
分 E-R 图 之 间 必 定 会 存在 许多 不 一 致 的 地 方 ， 称 为 冲突 。 因 此 合并 分 E-R 图 时 并 不 能 简单 
地 将 各 个 分 E-R 图 画 到 一 起 ， 而 是 必须 着 力 消除 各 个 分 E-R 图 中 的 不 一 致 ， 以 形成 一 个 能 
为 全 系统 中 所 有 用 户 共 同 理 解 和 接受 的 统一 的 概念 模型 。 合 理 消除 各 分 E-R 图 的 冲突 是 合 
并 分 E-R 图 的 主要 工作 与 关键 所 在 。 

E-R 图 中 的 冲突 主要 有 三 类 ; 属性 冲突 ， 命 名 冲突 和 结构 冲突 。 

(1) 属性 冲突 。 

CD 属性 域 冲突 。 属 性 值 的 类 型 、 取 值 范围 或 取 值 集合 不 同 。 例 如 职工 号 ， 有 的 部 门 
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把 它 定义 为 整数 ， 有 的 部 门 把 它 定 义 为 字符 。 不 同 的 部 门 对 职工 号 的 编码 也 不 同 。 


修改 与 重 构 
(消除 不 必 
要 的 元 余 ) 


规范 化 理论 


图 7.13 视图 的 集成 


@ 属性 取 值 单位 冲突 。 例 如 工作 的 时 间 ， 有 的 以 小 时 为 单位 ， 有 的 以 月 为 单位 ， 有 
的 以 年 为 单位 。 

解决 属性 冲突 需要 通过 各 部 门 集体 讨论 和 协商 等 手段 来 解决 。 

(2) 命名 冲突 。 

QD 同名 异 义 ， 即 不 同意 义 的 对 象 在 不 同 的 局 部 应 用 中 具有 相同 的 名 字 。 

© 异 名 同 义 〈 一 义 多 名 )， 即 同一 意义 的 对 象 在 不 同 的 局 部 应 用 中 具有 不 同 的 名 字 。 
同样 对 于 学 生 宿舍 ， 学 工 处 会 将 其 称 为 寝室 ， 后 勤 管理 处 会 将 其 称 为 房间 。 

命名 冲突 可 能 发 生 在 实体 、 属 性 、 联 系 上 ， 也 可 能 发 生 在 同一 级 上 。 解 决 命名 冲突 也 
像 处 理 属 性 冲突 一 样 ， 通 过 讨论 、 协 商 等 手段 加 以 解决 。 

(3) 结构 冲突 。 

O 同一 对 象 在 不 同 应 用 中 具有 不 同 的 抽象 。 例 如 ， 教 室 在 某 一 局 部 应 用 中 被 当 作 实 
体 ， 而 在 另 一 局 部 应 用 中 则 被 当 作 属性 。 
解决 方法 通常 是 把 属性 变换 为 实体 或 把 实体 变换 为 属性 ， 使 同一 对 象 具 有 相同 的 抽 
象 。 但 变换 时 仍 要 遵循 7.3.4 节 中 讲述 的 两 个 准则 。 

@ 同一 实体 在 不 同 分 E-R 图 中 所 包含 的 属性 个 数 不 完 全 相同 ， 或 属性 排列 次 序 不 完 
全 相同 。 
解决 方法 是 使 该 实体 的 属性 取 各 分 E-R 图 中 属性 的 并 集 ， 再 适当 调整 属性 的 次 序 。 

图 实体 间 的 联系 在 不 同 的 分 E-R 图 中 呈现 出 不 同 的 类 型 ， 如 在 分 E-R Elect Xy 与 
屯 是 一 个 多 对 多 联系 ， 在 另 一 个 分 E-R 图 中 是 一 对 多 联系 ;又 如 在 一 个 分 E-R 图 中 Xi 5j 
严 发 生 联系 ， 而 在 另 一 个 分 E-R 图 中 五 ， 刺 ， 瑟 三 者 之 间 有 联系 。 

解决 方法 是 根据 应 用 的 语义 对 实体 联系 的 类 型 进行 综合 或 调整 。 

【 例 7.2】 把 例 7.1 的 车 队 局 部 E-R 图 和 司机 局 部 E-R 图 转换 成 初步 E-R 图 。 


首先 ， 这 两 个 局 部 E-R 图 中 存在 着 命名 冲突 。 车 队 局 部 E-R 图 中 的 实体 “投保 公司 ” 
和 司机 局 部 E-R 图 中 的 实体 “保险 公司 ”都 是 指 保险 公司 ， 即 所 谓 异 名 同 义 ， 合 并 后 统一 
改 为 “保险 公司 ”。 

其 次 ， 还 存在 着 结构 冲突 。 实 体 “车队 ”在 两 个 局 部 E-R 图 中 的 属性 组 成 不 同 ， 合 并 
后 这 两 个 实体 的 属性 组 成 为 各 局 部 E-R 图 中 的 同名 实体 属性 的 并 集 。 解 决 上 述 冲突 后 ， 合 
并 两 个 局 部 E-R 图 ， 能 生成 初步 E-R 图 ， 由 于 合并 ， 使 得 车 队 与 车 辆 、 车 队 与 司机 关系 变 
成 多 对 多 的 关系 ， 如 图 7.14 所 示 。 


i — 


调用 时 间 调用 
d 购车 时 间 
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图 7.14 初步 的 全 局 E-R 图 


4. 消除 不 必要 的 元 余 ， 设 计 基 本 E-R 图 

在 初步 E-R 图 中 ， 可 能 存在 元 余 的 数据 和 实体 间 元 余 的 联系 。 宛 余 的 数据 是 指 可 由 基 
本 数据 导出 的 数据 ， 宛 余 的 联系 是 指 可 由 其 他 联系 导出 的 联系 。 元 余数 据 和 和 元 余 联系 容易 
破坏 数据 库 的 完整 性 ， 给 数据 库 的 维护 增加 困难 ， 但 并 不 是 所 有 的 元 余数 据 和 元 余 联系 都 
必须 加 以 消除 ， 有 时 为 了 提高 效率 ， 不 得 不 以 元 余 信 息 作为 代价 。 消 除 不 必要 元 余 后 的 初 
步 E-R 图 称 为 基本 E-R 图 。 消除 元 余 主 要 采用 分 析 的 方法 , 以 数据 字典 和 数据 流 图 为 依据 ， 
根据 数据 字典 中 关于 数据 项 之 间 逻 辑 关系 的 说 明 来 消除 元 余 。 
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图 7.9 和 图 7.10 在 形成 初步 E-R 图 后 ， 其 中 “拥有 3” 属于 元 余 联系 ， 因 为 该 联系 可 以 


通过 “车 队 ” 和 “司机 ”之 间 的 “拥有 1” 联系 与 “保险 公司 ”和 “司机 ”之 间 的 “投保 1” 
联系 推导 出 来 ， 最 后 便 可 得 到 基本 的 E-R 模型 ， 如 图 7.15 所 示 。 


部 门 号 部 门 


a E 
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n 


车 辆 车 牌号 


车 队 拥有 2 


C) 司机 R 


图 7.15 优化 后 的 基本 E-R 图 


7.4 数据 库 系 统 的 逻辑 设计 


概念 结构 是 各 种 数据 模型 的 基础 。 逻 辑 结构 设计 的 任务 就 是 把 概念 结构 设计 阶段 设计 
好 的 基本 E-R 图 转换 为 与 选用 DBMS 产品 所 支持 的 数据 模型 相符 合 的 逻辑 结构 。 
7.4.1 水 辑 结 构 设 计 的 任务 和 步骤 


逻辑 结构 设计 一 般 要 分 三 步 进 行 ， 如 图 7.16 所 示 。 


概念 结构 数据 模型 


基于 DBMs 的 | — [| 优化 的 


基本 E-R 关系 、 网 状 、 层 次 


| 


数据 模型 | 数据 模型 


转换 规则 


DBMS 的 
特点 和 限制 


图 7.16 逻辑 结构 设计 三 步骤 


(1) 将 概念 结构 转换 为 一 般 的 关系 、 网 状 、 层 次 模型 

(2) 将 转换 来 的 关系 、 网 状 、 层 次 模型 向 特定 DBMS 支持 下 的 数据 模型 转换 ; 

(3) 对 数据 模型 进行 优化 。 

目前 ， 数 据 库 应 用 系统 普遍 采用 支持 关系 数据 模型 的 RDBMS， 所 以 这 里 只 介绍 E-R 
图 向 关系 数据 模型 的 转换 原则 与 方法 。 


7.4.2 E-R 图 向 关系 模型 的 转换 


E-R 图 向 关系 模型 的 转换 要 解决 的 问题 是 如 何 将 实体 和 实体 间 的 联系 转换 为 关系 模 
式 ， 如 何 确定 这 些 关 系 模 式 的 属性 和 码 。 

1. E-R 图 向 关系 模型 转换 的 原则 

关系 模型 的 逻辑 结构 是 一 组 关系 模式 的 集合 。E-R 图 则 是 由 实体 、 实 体 的 属性 和 实体 
之 间 的 联系 三 个 要 素 组 成 的 。 所 以 将 E-R 图 转换 为 关系 模型 实际 上 就 是 要 将 实体 、 实 体 的 
属性 和 实体 之 间 的 联系 转换 为 关系 模式 ， 这 种 转换 一 般 遵 循 如 下 原则 。 

(1) 一 个 实体 型 转换 为 一 个 关系 模式 。 

关系 的 属性 : 实体 的 属性 。 

关系 的 码 ， 实体 的 码 。 

对 于 实体 间 的 联系 则 有 以 下 不 同 的 情况 。 

(2) 一 个 1 : 1 联系 可 以 转换 为 一 个 关系 模式 。 

关系 的 属性 : 与 该 联系 相连 的 各 实体 的 码 以 及 联系 本 身 的 属性 。 

关系 的 码 : 各 实体 的 码 。 

说 明 : 一 个 1:1 联系 也 可 以 与 任意 一 端 对 应 的 关系 模式 合并 ， 这 时 需要 把 任 一 端 实 
体 的 码 及 联系 本 身 的 属性 都 加 入 到 另 一 端 实体 对 应 的 关系 模式 中 。 

(3) 一 个 1 :7 联系 可 以 转换 为 一 个 关系 模式 。 

关系 的 属性 : 与 该 联系 相连 的 各 实体 的 码 以 及 联系 本 身 的 属性 。 

关系 的 码 : n 端 实体 的 码 。 

说 明 : 一 个 1 : 联系 也 可 以 与 n 端 对 应 的 关系 模式 合并 ， 这 时 需要 把 1 端 实 体 的 码 
及 联系 本 身 的 属性 都 加 入 到 n 端 实体 对 应 的 关系 模式 中 。 

(4) —^ m : n 联系 转换 为 一 个 关系 模式 。 

关系 的 属性 : 与 该 联系 相连 的 各 实体 的 码 以 及 联系 本 身 的 属性 。 

关系 的 码 : 各 实体 码 的 组 合 。 

(5) 三 个 或 三 个 以 上 实体 间 的 一 个 多 元 联系 可 以 转换 为 一 个 关系 模式 。 

关系 的 属性 : 与 该 联系 相连 的 各 实体 的 码 以 及 联系 本 身 的 属性 。 

关系 的 码 : 各 实体 码 的 组 合 。 

2. E-R 图 向 关系 模型 转换 的 具体 做 法 

CD 把 一 个 实体 转换 为 一 个 关系 。 先 分 析 该 实体 的 属性 ， 从 中 确定 主键 ， 然 后 再 将 其 
转换 为 关系 模式 。 

【 例 7.3】 以 图 7.15 为 例 ， 将 5 个 实体 分 别 转换 为 关系 模式 〈 带 下 画 线 的 为 主键 )。 

部 门 〈 部 门 号 ， 部 门 名 ， 负 责 人 ) 

车 队 (车队 名 ， 地 址 ， 电 话 ) 
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"HL CHELE, "EE. dui 

车 辆 ERS, W, HE, RE) 

保险 公司 〈 保 险 公 司 号 ， 名 称 ， 地 址 ) 

(2) 把 每 个 联系 转换 成 关系 模式 。 

【 例 7.4】 以 图 7.15 为 例 ， 将 5 个 联系 分 别 转换 为 关系 模式 。 
拥有 1 〈 司 机 号 ， 车 队 名 ) 

拥有 2 “〈 车 牌号 ， 车 队 名 ) 

投保 1 〈 司 机 号 ， 保 险 公 司 号 ) 

投保 2〈 车 牌号 ， 保 险 公 司 号 ) 

调用 (车 队 名 ， 部 门 号 ) 


7.4.3 数据 模型 的 优化 


数据 库 逻 辑 设计 的 结果 不 是 唯一 的 。 为 了 进一步 提高 数据 库 应 用 系统 的 性 能 ， 还 应 该 
根据 应 用 需要 适当 地 修改 、 调 整数 据 模型 的 结构 ， 这 就 是 数据 模型 的 优化 。 关 系数 据 模型 
的 优化 通常 以 规范 化 理论 为 指导 ， 方 法 如 下 。 

(1) 确定 数据 依赖 。 按 需求 分 析 阶 段 所 得 到 的 语义 ， 分 别 写 出 每 个 关系 模式 内 部 各 属 
性 之 间 的 数据 依赖 以 及 不 同 关系 模式 属性 之 间 的 数据 依赖 。 

(2) 对 于 各 个 关系 模式 之 间 的 数据 依赖 进行 极 小 化 处 理 ， 消 除 元 余 的 联系 。 

(3) 按照 数据 依赖 的 理论 对 关系 模式 逐一 进行 分 析 ， 考 察 是 否 存在 部 分 函数 依赖 、 传 
递 函 数 依赖 、 多 值 依赖 等 ， 确 定 各 关系 模式 分 别 属于 第 几 范 式 。 

(4) 按照 需求 分 析 阶 段 得 到 的 处 理 要 求 , 分 析 这 些 模式 对 于 这 样 的 应 用 环境 是 否 适合 ， 
确定 是 否 要 对 某 些 模式 进行 合并 或 分 解 。 

必须 注意 的 是 ， 并 不 是 规范 化 程度 越 高 的 关系 就 越 优 。 例 如 ， 当 查询 经 常 涉及 两 个 或 
多 个 关系 模式 的 属性 时 ， 系 统 经 常 进 行 联接 运算 。 联 接 运 算 的 代价 是 相当 高 的 ， 关 系 模型 
低 效 的 主要 原因 就 是 联接 运算 引起 的 。 这 时 可 以 考虑 将 这 几 个 关系 合并 为 一 个 关系 。 因 此 
在 这 种 情况 下 ， 第 2 范式 甚至 第 1 范式 也 许 是 合适 的 。 

XU, dE BCNF 的 关系 模式 虽然 从 理论 上 分 析 会 存在 不 同 程度 的 更 新 异常 ， 但 如 果 在 
实际 应 用 中 对 此 关系 模式 只 是 查询 ， 并 不 执行 更 新 操作 ， 则 不 会 产生 实际 影响 。 所 以 对 于 
一 个 具体 应 用 来 说 ， 到 底 规范 化 到 什么 程度 ， 需 要 权衡 响应 时 间 和 潜在 问题 两 者 的 利 浆 
决定 。 


7.5 ”数据库 的 物理 设计 


数据 库 的 物理 结构 是 指数 据 库 在 物理 设备 上 的 存储 结构 与 存 取 方 法 ， 它 依赖 于 给 定 的 
计算 机 系统 ,为 上 一 阶段 得 到 的 逻辑 数据 模型 选取 一 个 最 适合 应 用 要 求 的 物理 结构 的 过 程 ， 
就 是 数据 库 的 物理 设计 。 

数据 库 的 物理 设计 通常 分 为 以 下 两 步 。 

(1) 确定 数据 库 的 物理 结构 ; 

(2) 对 物理 结构 进行 评价 。 


如 果 评 价 结果 满足 原 设计 要 求 ， 则 可 进入 到 物理 实施 阶段 ， 否 则 ， 就 需要 重新 设计 或 
修改 物理 结构 ， 有 时 甚至 要 返回 逻辑 设计 阶段 修改 数据 模型 。 


7.S.1 确定 物理 结构 


数据 库 系统 是 多 用 户 共享 的 系统 ， 对 同一 关系 要 建立 多 条 存 取 路 径 才能 满足 多 用 户 的 
多 种 应 用 要 求 。 物理 设计 的 任务 之 一 就 是 要 确定 选择 哪些 存 取 方 法 , 即 建立 哪些 存 取 路 径 。 

存 取 方 法 是 快速 存 取 数据 库 中 的 技术 。 数 据 库 管理 系统 一 般 都 提供 多 种 存 取 方法 。 常 
用 的 存 取 方 法 有 三 类 ， 第 一 类 是 B` 树 索引 方法 ， 第 二 类 是 聚 徐 (Cluster) 方法 ， 第 三 类 是 
HASH 方法 。B' 树 索引 方法 是 数据 库 中 经 典 的 存 取 方 法 ， 使 用 最 广泛 。 

1. 索引 存 取 方法 的 选择 

所 谓 选择 索引 存 取 方 法 实际 上 就 是 根据 应 用 要 求 确 定 对 关系 的 哪些 属性 列 建立 索引 、 
哪些 属性 列 建立 组 合 索引 、 哪 些 索 引 要 求 设计 为 唯一 索引 等 。 一 般 来 说 

CD 如 果 一 个 (或 一 组 ) 属性 经 常 在 查询 条 件 中 出 现 ， 则 考虑 在 这 个 (或 者 组 ) 属性 
上 建立 索引 (或 索引 组 合 ); 

(2) 如 果 一 个 属性 经 常 作为 最 大 值 和 最 小 值 等 聚集 函数 的 参数 ， 则 考虑 在 这 个 属性 上 
建立 索引 ; 

G) 如 果 一 个 (或 一 组 ) 属性 经 常 在 联接 操作 的 联接 条 件 中 出 现 ， 则 考虑 在 这 个 (或 
这 组 ) 属性 上 建立 索引 。 

关系 上 定义 的 索引 树 并 不 是 越 多 越 好 ， 系 统 为 维护 索引 要 付出 代价 ， 查 找 索 引 也 要 付 
出 代价 。 

2. 聚 簇 存 取 方 法 的 选择 

为 了 提高 某 个 属性 (或 属性 组 ) 的 查询 速度 ， 把 这 个 或 这 些 属性 〈 称 为 聚 徐 码 ) LR 
有 相同 值 的 元 组 集中 存放 在 连续 的 物理 块 称 为 聚 簇 。 
聚 徐 功 能 可 以 大 大 提高 按 聚 徐 码 进行 查询 的 效率 。 例 如 ， 要 查询 电子 系 的 所 有 学 生 名 
单 ， 设 电子 系 有 400 名 学 生 ， 在 极端 情况 下 ， 这 400 名 学 生 所 对 应 的 数据 元 组 分 布 在 400 
个 不 同 的 物理 块 上 。 尽 管 对 学 生 关系 已 按 所 在 系 建 有 索引 ， 由 索引 很 快 找到 了 电子 系 学 生 
的 元 组 标志 , 避免 了 全 表 扫 描 , 然而 再 由 元 组 标志 去 访问 数据 块 时 就 要 索取 400 个 物理 块 ， 
执行 400 次 VO 操作 。 如 果 将 同一 系 的 学 生 元 组 集中 存放 ， 则 每 读 一 个 物理 块 可 得 到 多 个 
满足 查询 条 件 的 元 组 ， 从 而 显著 地 减少 了 访问 磁盘 的 次 数 。 

必须 强调 的 是 ， 聚 簇 只 能 提高 某 些 应 用 的 性 能 ， 而 且 建 立 与 维护 聚 簇 的 开销 相当 大 ， 
对 已 有 关系 建立 聚 徐 ， 将 导致 关系 中 元 组 移动 其 物理 存储 位 置 ， 并 使 此 关系 上 原 有 的 索引 
无 效 ， 必 须 重建 ， 当 一 个 元 组 的 聚 簇 码 值 改 变 时 ， 该 元 组 的 存储 位 置 也 要 做 相应 移动 ， 聚 
簇 码 值 要 相对 稳定 ， 以 减少 修改 聚 簇 码 值 所 引起 的 维护 开销 。 

3. HASH 存 取 方法 的 选择 

有 些 数 据 库 管理 系统 提供 了 HASH 存 取 方 法 , 选择 HASH 存 取 方 法 的 规则 如 下 : 如 果 
一 个 关系 的 属性 主要 出 现在 等 值 联接 条 件 中 或 出 现在 相等 比较 选择 条 件 中 ， 而 且 满足 下 列 
两 个 条 件 之 一 ， 则 此 关系 可 以 选择 HASH 存 取 方 法 。 

(1) 如 果 一 个 关系 的 大 小 可 预知 ， 而 且 不 变 ; 或 该 关系 的 大 小 动态 改变 但 所 选用 的 | 7 
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QD 该 关系 的 属性 主要 出 现在 等 值 联接 条 件 中 或 主要 出 现在 相等 比较 选择 条 件 中 。 
7.5.2. ”确定 数据 库 的 存储 结构 


确定 数据 库 物理 结构 主要 指 确定 数据 库 的 存放 位 置 和 存储 结构 , 包括 确定 关系 、 索 引 、 
上 日志、 备份 等 的 存储 安排 和 存储 结构 ， 确 定 系统 配置 等 。 

确定 数据 的 存放 位 置 和 存储 结构 要 综合 考虑 存 取 时 间 、 存 储 空间 利用 率 和 维护 代价 三 
方面 的 因素 。 这 三 个 方面 常常 是 互相 矛盾 的 ， 因 此 需要 进行 权衡 ， 选 择 一 种 折 中 方案 。 

1. 确定 数据 的 存放 位 置 

为 了 提高 系统 性 能 ， 应 该 根据 应 用 情况 将 数据 的 易 变 部 分 与 稳定 部 分 、 经 常 存 取 部 分 
和 存 取 频 率 较 低 部 分 分 开 存放 。 

2. 确定 系统 配置 

DBMS 产品 一 般 都 提供 了 一 些 系 统 配置 变量 、 存 储 分 配 参数 ， 供 设计 人 员 和 DBA 对 
数据 库 进 行 物理 优化 。 初 始 情况 下 ， 系 统 都 为 这 些 变量 赋予 了 合理 的 默认 值 。 但 是 这 些 值 
不 一 定 适合 每 一 种 应 用 环境 ， 在 进行 物理 设计 时 ， 需 要 重新 对 这 些 变量 赋值 ， 以 改善 系统 
的 性 能 。 

在 物理 设计 时 对 系统 配置 变量 的 调整 只 是 初步 的 ， 在 系统 运行 时 还 要 根据 系统 实际 运 
行情 况 做 进一步 调整 ， 以 期 待 切实 改进 系统 性 能 。 
7.5.3 评价 物理 结构 

数据 库 物 理 设计 过 程 中 需要 对 时 间 效 率 、 空 间 效 率 、 维 护 代 价 和 各 种 用 户 要 求 进行 权 
衡 ， 其 结果 可 以 产生 多 种 方案 ， 数 据 库 人 员 必 须 对 这 些 方案 进行 细致 的 评价 ， 从 中 选择 一 
个 较 优 的 方案 作为 数据 库 的 物理 结构 。 


实际 上 ,一 个 数据 库 的 物理 设计 结构 都 是 由 选 定 的 DBMS 自动 决定 的 ， 其 中 大 部 分 具 
体内 容 并 不 需要 用 户 去 自己 做 出 规定 。 


7.6 数据库 的 实现 


数据 库 实现 是 指 完成 数据 库 的 物理 设计 之 后 ， 设 计 人 员 根 据 逻辑 设计 和 物理 设计 的 结 
$, 用 RDBMS 提供 的 DDL 定义 数据 库 结构 ， 组 织 数 据 入 库 ， 编 制 与 调试 应 用 程序 ， 数 
据 库 试 运行 的 阶段 。 

7.6.1 建立 实际 数据 库 结构 


确定 了 数据 库 的 逻辑 结构 与 物理 结构 后 ， 就 可 以 用 所 选用 的 DBMS 提供 的 DDL 来 严 
格 描 述 数 据 库 结构 。 


7.6.2 数据 的 载 入 和 应 用 程序 的 调试 


数据 库 结 构建 立 好 后 ， 就 可 以 向 数据 库 中 载 入 数据 了 。 组 织 数据 入 库 是 数据 库 实现 阶 
段 最 主要 的 工作 。 
(1) 对 于 数据 量 不 是 很 大 的 小 型 系统 ,可 以 用 人 工 方法 完成 数据 的 入 库 ， 其 步骤 如 下 。 


CD 筛选 数据 。 需 要 装 入 数据 库 中 的 数据 通常 都 分 散在 各 个 部 门 的 数据 文件 或 原始 赁 
证 中 ， 所 以 首先 必须 把 需要 入 库 的 数据 筛选 出 来 。 

@ 转换 数据 格式 。 筛 选 出 来 的 需要 入 库 的 数据 ， 其 格式 往往 不 符合 数据 库 要 求 ， 还 
需要 进行 转换 。 这 种 转换 有 时 可 能 很 复杂 。 

© 输入 数据 。 将 转换 好 的 数据 输入 计算 机 中 。 

© 校 验 数 据 。 检 查 输入 的 数据 是 否 有 误 。 

(2) 对 于 数据 量 稍 大 的 大 中 型 系统 ， 由 于 数据 量 极 大 ， 用 人 工 方 式 把 数据 入 库 会 耗费 
大 量 人 力 物 力 ， 而 且 很 难保 证 数据 的 正确 性 ， 由 计算 机 辅助 数据 的 入 库 工作 。 

QD 筛选 数据 。 

@ 输入 数据 。 由 录入 员 将 原始 数据 直接 输入 计算 机 中 。 数 据 输入 子 系统 应 提供 输入 
界面 。 

© 校 验 数据 。 数 据 输入 子 系统 采用 多 种 检验 技术 检查 输入 数据 的 正确 性 。 

@ 转换 数据 。 数 据 输 入 子 系统 根据 数据 库 系 统 的 要 求 ， 从 录入 的 数据 中 抽取 有 用 成 
分 ， 对 其 进行 分 类 ， 然 后 转换 数据 格式 。 抽 取 、 分 类 和 转换 数据 是 数据 输入 子 系统 的 主要 
工作 ， 也 是 数据 输入 子 系统 的 复杂 性 所 在 。 

@ 综合 数据 。 数 据 输入 子 系统 对 转换 好 的 数据 根据 系统 的 要 求 进一步 综合 成 最 终 
数据 。 


7.6.3 编制 与 调试 应 用 程序 


数据 库 应 用 程序 的 设计 应 该 与 数据 库 设计 同时 进行 ， 因 此 在 组 织 数据 入 库 时 还 应 调试 
应 用 程序 。 应 用 程序 的 设计 、 编 码 和 调试 的 方法 、 步 骤 在 软件 工程 等 课程 中 有 详细 讲解 ， 
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7.6.4 数据 库 的 试 运 行 


在 原 有 系统 的 数据 有 一 小 部 分 已 输入 数据 库 后 ， 就 可 以 开始 对 数据 库 系统 进行 联合 调 
试 ， 这 又 称 为 数据 库 的 试 运行 。 

这 一 阶段 要 实际 运行 数据 库 应 用 程序 ， 执 行 对 数据 库 的 各 种 操作 ， 测 试 应 用 程序 的 功 
能 是 否 满足 设计 要 求 。 如 果 不 满 足 ， 对 应 用 程序 部 分 则 要 修改 、 调 整 ， 直 到 达到 设计 要 求 
为 止 。 

在 数据 库 运 行 时 ， 还 要 测试 系统 的 性 能 指标 ， 分 析 其 是 否 达到 设计 目标 。 在 对 数据 库 
进行 物理 设计 时 已 初步 确定 了 系统 的 物理 参数 值 ， 但 一 般 的 情况 下 ， 设 计时 的 考虑 在 许多 
方面 只 是 估计 ， 和 实际 系统 运行 总 有 一 定 的 差距 ， 因 此 必须 在 试 运行 阶段 实际 测量 和 评估 
系统 性 能 指标 。 事 实 上 ， 有 些 参数 的 最 佳 值 往往 是 经 过 运行 调试 后 找到 的 。 如 果 测 试 的 结 
果 与 设计 目标 不 符 ， 则 要 返回 物理 设计 阶段 ， 重 新 调整 物理 结构 ， 修 改 系 统 参数 ， 某 些 情 
况 下 甚至 要 返回 逻辑 设计 阶段 ， 修 改 逻 辑 结构 。 

这 里 特别 要 强调 两 点 ， 第 一 ， 上 面 已 经 讲 到 组 织 数据 入 库 是 十 分 费时 费力 的 事 ， 如 果 
试 运行 后 还 要 修改 数据 库 的 设计 ， 还 要 重新 组 织 数据 入 库 。 因 此 应 分 期 分 批 地 组 织 数 据 入 
库 ， 先 输入 小 批量 数据 做 调试 用 ， 待 试 运行 基本 合格 后 ， 再 大 批量 输入 数据 ， 逐 步 增加 数 | 7 
据 量 ， 逐 步 完 成 运行 评价 。 
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第 二 ， 在 数据 库 试 运行 阶段 ， 由 于 系统 还 不 稳定 ， 硬 、 软 件 故障 随时 都 可 能 发 生 。 而 
系统 的 操作 人 员 对 新 系统 还 不 熟悉 ， 误 操作 也 不 可 避免 , 因此 应 首先 调试 运行 DBMS 的 恢 
复 功 能 ， 做 好 数据 库 的 转 储 和 恢复 工作 。 一 旦 故障 发 生 ， 能 使 数据 库 尽快 恢复 ， 尽 量 减少 
对 数据 库 的 破坏 。 


7.7 数据 系统 的 运行 和 维护 


数据 库 试 运行 合格 后 ， 即 可 投入 正式 运行 了 。 但 这 并 不 意味 着 设计 过 程 的 结束 ， 由 于 
应 用 环境 在 不 断 变 化 , 数据 库 运 行 过 程 中 物理 存储 也 会 不 断 变化 , 对 数据 库 设 计 进行 评价 、 
调整 、 修 改 等 维护 工作 是 一 个 长 期 的 任务 ， 也 是 设计 工作 的 继续 和 提高 。 

在 数据 库 运 行 阶段 ， 对 数据 库 经 常 性 的 维护 工作 主要 是 由 DBA 完成 的 。 

1. 数据 库 的 转 储 和 恢复 

数据 库 的 转 储 和 恢复 是 系统 正式 运行 后 最 重要 的 维护 工作 之 一 。 DBA 要 针对 不 同 的 应 
用 要 求 制订 不 同 的 转 储 计 划 ， 定 期 对 数据 库 和 日 志文 件 进行 备份 ， 以 保证 一 旦 发 生 故 障 能 
尽快 将 数据 库 恢 复 到 某 种 一 致 的 状态 ， 并 尽 可 能 减少 对 数据 库 的 破坏 。 

2. 数据 库 的 安全 性 、 完 整 性 的 控制 

在 数据 库 运 行 过 程 中 ， 由 于 应 用 环境 的 变化 ， 对 安全 性 的 要 求 也 会 发 生变 化 ， 例 如 ， 
有 的 数据 原来 是 秘密 的 , 现在 是 可 以 公开 查询 的 了 , 而 新 要 加 入 的 数据 有 可 能 是 秘密 的 了 。 
系统 中 用 户 的 密级 也 会 改变 ， 这 些 都 需要 DBA 根据 实际 情况 修改 原 有 的 安全 性 控制 。 同 
样 ， 由 于 应 用 环境 的 变化 ， 数 据 库 的 完整 性 约束 条 件 也 会 变化 ， 也 需要 不 断 修正 ， 满 足 用 
户 需求 。 

3. 数据 库 性 能 的 监督 ， 分 析 和 改造 

在 数据 库 运 行 过 程 中 ， 监 督 系统 运行 ， 对 监测 数据 进行 分 析 ， 找 出 改进 系统 性 能 的 方 
法 是 DBA 的 又 一 重要 任务 。 目 前 ， 有 些 DBMS 产品 提供 了 监测 系统 性 能 参数 的 工具 ， 以 
利用 这 些 工具 方便 地 得 到 系统 运行 过 程 中 的 一 系列 性 能 参数 的 值 .v DBA 应 仔细 分 析 这 些 数 
据 ， 判 断 当 前 系统 运行 状况 是 否 是 最 佳 ， 应 当做 哪些 改进 。 

4. 数据 库 的 重组 织 与 重 构 造 

数据 库 运 行 一 段 时 间 后 ， 由 于 记录 不 断 增 、 删 、 改 , 会 使 数据 库 的 物理 存储 情况 变 坏 ， 
降低 了 数据 库存 储 空间 的 利用 率 和 数据 的 存 取 效率 ， 使 数据 库 性 能 下 降 ， 这 时 DBA 就 要 
对 数据 库 进行 重组 织 , 或 部 分 重组 织 ( 只 对 频繁 增 、 删 的 表 进 行 重组 织 )。 一 般 都 提供 数据 
组 织 的 应 用 程序 。 在 重组 织 的 过 程 中 ， 按 原 设计 要 求 重 新 安排 存储 位 置 ， 回 收 垃圾 ， 减 
少 指针 链 等 ， 提 高 系统 性 能 。 

数据 库 的 重组 织 ， 并 不 修改 原来 设计 的 逻辑 结构 和 物理 结构 ， 而 数据 库 的 重 构 造 则 不 
同 ， 它 是 指 部 分 修改 数据 库 的 模式 和 内 模式 。 

由 于 数据 库 应 用 环境 发 生变 化 ， 增 加 了 新 的 应 用 或 新 的 实体 ， 取 消 了 某 些 应 用 ， 有 的 
实体 与 实体 间 的 联系 发 生 了 变化 等 ， 使 原 有 的 数据 库 设 计 不 能 满足 新 的 需要 ， 需 要 调整 数 
据 库 的 模式 和 内 模式 。 例 如 ， 在 表 中 增加 或 删除 某 些 数据 项 ， 改 变数 据 项 的 类 型 ， 增 加 或 
删除 某 个 表 , 改变 数据 库 的 容量 ， 增 加 或 删除 某 些 索引 等 。 当 然 数据 库 的 重 构 也 是 有 限 的 ， 
只 能 做 部 分 修改 。 如 果 应 用 变化 太 大 ， 重 构 也 无 济 于 事 ， 说 明 此 数据 库 应 用 系统 的 生命 周 


jh 


s 


期 已 经 结束 ， 应 该 设计 新 的 数据 库 应 用 系统 了 。 
小 ” 结 


(D 学 习 本 章 ， 要 努力 掌握 书 中 讨论 的 基本 方法 和 开发 设计 步 又， 其 中 ， 需 求 分 析 要 
准确 了 解 与 分 析 用 户 需 求 ， 它 是 整个 设计 过 程 的 基础 ， 是 最 困难 、 最 费时 的 一 步 。 需 求 分 
析 做 得 好 不 好 ， 决 定 了 以 后 各 步骤 设计 的 质量 与 速度 ， 甚 至 会 导致 整个 数据 库 设 计 返 工 
重 做 。 

(2) 概念 结构 设计 是 整个 数据 库 设 计 的 关键 ， 这 一 步 对 需求 分 析 过 程 得 到 的 用 户 需 求 
进行 综合 、 归 纳 与 抽象 后 ， 形 成 一 个 与 计算 机 无 关 的 独立 于 具体 DBMS 的 概念 模型 。 

(3) 逻辑 结构 设计 是 结合 具体 的 计算 机 , 将 概念 结构 转换 为 某 个 DBMS 所 支持 的 数据 
模型 ， 并 对 其 进行 优化 。 在 这 个 环节 中 ， 将 学 会 如 何 构建 局 部 E-R 图 ， 并 且 将 局 部 E-R 图 
合并 成 全 局 E-R 图 。 但 是 ， 在 合并 的 过 程 中 会 出 现 冲 突现 象 ， 需 要 结合 逻辑 结构 设计 阶段 
所 介绍 消除 冲突 的 方法 ， 消 除 合并 E-R 图 时 可 能 出 现 的 冲突 现象 。 

(4) 数据 库 物 理 设计 是 为 逻辑 数据 模型 选取 一 个 最 适合 应 用 环境 的 物理 结构 包括 存 
储 结构 和 存 取 方法 )。 这 一 步骤 一 般 都 是 由 DBMS 来 控制 的 。 

(5) 在 数据 库 实 施 阶段 ， 设 计 人 员 根 据 逻辑 设计 和 物理 设计 的 结果 建立 数据 库 ， 编 制 
与 调试 应 用 程序 ， 组 织 数据 入 库 ， 并 进行 试 运行 。 

(6) 数据 库 应 用 系统 经 过 调试 试 运行 后 ， 投 入 正式 运行 ， 在 数据 库 系 统 运行 过 程 中 不 
断 地 对 其 进行 评价 、 调 整 与 修改 。 特 别 要 能 在 实际 的 应 用 系统 开发 中 运用 这 些 思想 ， 设 计 
符合 应 用 要 求 的 数据 库 应 用 系统 。 

CD 总 的 来 说 ， 本 章 主 要 讨论 数据 库 设计 的 方法 和 步 又， 列举 了 较 多 的 实例 ， 详 细 介 
绍 了 数据 库 设 计 的 6 个 阶段 需求 分 析 、 概 念 结构 设计 、 逮 辑 结构 设计 、 物 理 结构 设计 、 
数据 库 实 现 、 数 据 库 运行 和 维护 。 其 中 的 重点 是 概念 结构 设计 和 逻辑 结构 设计 ， 这 也 是 数 
据 库 设计 过 程 中 最 重要 的 两 个 环节 。 


习 mg 
一 、 选 择 题 
1 数据库 设计 中 ， 将 E-R 图 转换 成 关系 模式 的 过 程 属于 C ”)。 
A. 需求 分 析 阶 段 B. 逻辑 设计 阶段 
C. 概念 设计 阶段 D. 物理 设计 阶段 


2. 将 一 个 M :N 的 联系 型 转换 成 关系 模式 时 ， 下 列 说 法 正确 的 是 ds 
A. 转换 为 一 个 独立 的 关系 模式 
B. 与 M 端 的 实体 型 所 对 应 的 关系 模式 合并 
C. 与 六 端的 实体 型 所 对 应 的 关系 模式 合并 
D. 以 上 都 可 以 
3. 数据 库 设 计 是 指 ( Js 
A. Wit DBMS B. 设计 数据 库 应 用 系统 
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C. 设计 磁盘 结构 D. 设计 应 用 程序 
4. 数据 字典 不 包括 ( js 

A. 数据 结构 B. 数据 流 C. 数据 存储 D. 加 工 细 节 
5. 关系 模型 中 ， 候 选 码 C Je 

A. 可 由 多 个 任意 属性 组 成 

B. 至 多 由 一 个 属性 组 成 

C. 可 由 一 个 或 多 个 其 值 能 唯一 标识 该 关系 模式 中 任何 元 组 的 属性 组 成 


D. 以 上 都 不 是 
6. 数据 字典 产生 于 数据 库 设 计 步 骤 的 〈 Ja 
A. 需求 分 析 阶 段 B. 概念 设计 阶段 
C. 逻辑 设计 阶段 D. 物理 设计 阶段 
7. 概念 结构 设计 的 目标 是 产生 DB 的 概念 模型 ， 该 模型 主要 反映 C 35 
A. DBA 的 管理 信息 需求 B. 企业 组 织 的 信息 需求 
C. 应 用 程序 员 的 编程 需求 D. DB 的 维护 需求 
8. Fifi c ) 是 数据 库 物 理 设 计 的 内 容 。 
A. 选取 存 取 方 法 B. E-R 图 
C. 数据 流 图 D. 都 不 是 


9. 下 列 有 关 E-R 模型 向 关系 模型 转换 的 叙述 中 ， 不 正确 的 是 ( ”)。 
A. 一 个 实体 模型 转换 为 一 个 关系 模式 
B. 一 个 1 : 1 联系 可 以 转换 为 一 个 独立 的 关系 模式 ， 也 可 以 与 联系 的 任意 一 端 实 
体 所 对 应 的 关系 模式 合并 
C. 一 个 1 :7 联系 可 以 转换 为 一 个 独立 的 关系 模式 ， 也 可 以 与 联系 的 任意 一 端 实 
体 所 对 应 的 关系 模式 合并 
D. 一 个 m:n 联系 转换 为 一 个 关系 模式 
10. 下 列 不 属于 数据 库 物理 结构 设计 阶段 任务 的 是 ( e 


A. 初步 确定 系统 配置 B. 确定 数据 的 存放 位 置 
C. 确定 数据 的 存 取 方法 D. 确定 选用 的 DBMS 
二 、 填 空 题 
l. 数据 字典 通常 包括 数据 项 、 LN 和 数据 存储 等 5 个 
部 分 。 
2. 数据 库 设计 包括 : 需求 分 析 、 、 物 理 结 构 设 计 、 数 据 库 实施 、 
数据 库 运 行 和 维护 。 


3. 数据 库 的 物理 设计 主要 考虑 三 方面 的 问题 : 、 分 配 存储 空间 、 实 现存 取 


路 径 。 
4. 在 设计 全 局 E-R 图 中 ， 由 于 各 个 分 E-R 图 所 面向 的 问题 不 同 ， 在 合并 时 会 产生 冲 


突 ， 这 些 冲 突 主要 包括 ` 和 三 类 。 
5. 若 在 两 个 局 部 E-R 图 中 都 有 实体 “商品 ”的 “价格 ”属性 ， 而 所 用 价格 单位 分 别 
为 元 和 万 元 ， 则 称 这 两 个 E-R 图 存在 冲突。 


6. 在 需求 分 析 阶 段 ， 常 用 描述 用 户 单位 的 业务 流程 。 


7. 数据 库 物理 结构 设计 阶段 的 任务 是 
8. 两 个 实体 间 的 联系 类 型 有 联系 、 联系 和 联系 。 
9. 逻辑 结构 设计 阶段 的 任务 是 A 
三 、 简 答题 
1. 数据 库 设 计 的 步骤 是 什么 ?每 个 步骤 的 主要 工作 是 什么 ? 
试 述 概念 模式 在 数据 库 结构 中 的 重要 地 位 。 
进行 数据 库 系统 需求 分 析 时 ， 数 据 字典 的 内 容 和 作用 是 什么 ? 
简 述 数据 库 设计 的 特点 。 
简 述 E-R 图 的 基本 概念 。 构 成 E-R 图 的 基本 要 素 是 什么 ? 
在 局 部 E-R 图 合并 成 全 局 E-R 图 时 ， 要 解决 哪 几 类 冲突 ? 怎么 解决 ? 

7. 简 述 需 求 分 析 阶 段 的 设计 要 求 。 主 要 用 来 解决 哪 几 个 方面 的 问题 ? 

四 、 综 合 设计 题 

l. 设 某 百 货 公司 数据 库 中 有 三 个 实体 集 ， 一 是 “商店 ”实体 集 ， 属 性 有 商店 编号 、 
商店 名 、 地 址 等 ， 二 是 商品 实体 集 ， 属 性 有 商品 号 、 商 品名 、 规 格 、 单 价 等 ， 三 是 职工 实 
体 集 ， 属 性 有 职工 编号 、 姓 名 、 性 别 、 业 绩 等 。 每 个 商店 有 多 名 职工 ， 商 店 与 商品 间 存 在 
“销售 ”联系 ， 每 个 商店 可 销售 多 种 商品 ， 每 种 商品 也 可 放 在 多 个 商店 销售 ， 每 个 商店 销售 
商品 ， 有 月 销售 量 ， 商 店 与 职工 间 存在 着 “聘用 ”联系 ， 每 个 职工 只 能 在 一 个 商店 工作 ， 
商店 聘用 职工 有 聘用 期 与 月 薪 。 

(1) 试 画 出 E-R 图 ， 并 在 图 上 注 明 属性 、 联 系 类 型 。 

(2) 将 E-R 图 转换 成 关系 模型 (至 少 为 3NF )， 并 注 明 主键 〈 用 下 画 线 ) 和 外 键 〈 用 
下 画 波 浪 线 )。 

2. 工厂 有 若干 仓库 ， 每 个 仓库 有 若干 职工 在 其 中 工作 ， 每 个 仓库 存放 若干 种 零件 ， 
每 种 零件 可 以 存放 在 不 同 的 仓库 中 。 仓 库 有 仓库 号 、 仓 库 地 址 、 仓 库容 量 ; 职工 有 职工 号 、 
职工 名 、 工 种 ， 零 件 有 零件 号 、 零 件 名 、 零 件 重量 。 要 求 : 

(1) 试 画 出 E-R 图 ， 并 在 图 上 注 明 属 性 、 联 系 类 型 ( 注 : 联系 若 有 属性 ， 也 应 注 明 )。 

(2) 将 E-R 图 转换 成 关系 模型 (满足 3NF )， 并 注 明 主键 和 外 键 。 

3. 假设 某 连锁 超市 公司 要 设计 一 个 数据 库 系 统 来 管理 该 公司 的 业务 信息 。 该 超市 公 
司 的 业务 管理 规则 如 下 。 

(D 该 超市 公司 有 若干 仓库 ， 若 干 连锁 商店 ， 供 应 若干 商品 。 

(2) 每 个 商店 有 一 个 经 理 和 若干 收银 员 ， 每 个 收银 员 只 在 一 个 商店 工作 。 

(3) 每 个 商店 销售 多 种 商品 ， 每 种 商品 可 在 不 同 的 商店 销售 。 

(4) 每 个 商品 编号 只 有 一 个 商品 名 称 ， 但 不 同 的 商品 编号 可 以 有 相同 的 商品 名 称 。 每 
种 商品 可 以 有 多 种 销售 价格 。 

(5) 超市 公司 的 业务 员 负 责 商 品 的 进货 业务 。 

试 按 上 述 规则 设计 E-R 模型 。 
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第 8 章 数据 库 管 理 


数据 库 管 理 系统 要 保证 数据 库 及 整个 系统 的 正常 运转 ， 确 保 数 据 的 安全 性 、 完 整 性 、 
并 在 多 用 户 同时 使 用 数据 库 时 进行 并 发 控制 ， 以 及 当 数 据 库 受到 破坏 后 能 及 时 恢复 正常 ， 
这 就 是 数据 库 管理 系统 要 履行 的 职责 。 本 章 首先 介绍 事务 的 概念 及 其 特性 ， 然 后 讲述 安全 
性 控制 、 完 整 性 控制 、 并 发 性 控制 和 数据 库 恢复 技术 4 个 方面 ,介绍 数据 库 管理 系统 的 功能 
及 实现 这 些 功 能 的 方法 。 


8. 数据库 中 事务 的 概念 


事务 是 一 系列 的 数据 库 操 作 ， 是 数据 库 应 用 程序 的 基本 逻辑 单元 。 事 务 处 理 技术 主要 
包括 数据 库 恢 复 技术 和 并 发 控制 技术 。 数 据 库 恢复 机 制 和 并 发 控制 机 制 是 数据 库 管理 系统 
的 重要 组 成 部 分 。 在 讨论 数据 恢复 技术 和 并 发 控制 技术 之 前 先 讲解 事 务 的 基本 概念 和 事务 
的 性 质 。 

1， 事 务 的 概念 

事务 是 用 户 定 义 的 一 个 数据 操作 序列 ， 这 些 操作 要 么 全 做 ， 要 么 全 不 做 ， 是 一 个 不 可 
分 割 的 工作 单位 。 

一 个 事务 可 以 是 一 条 SQL 语句 、 一 组 SQL 语句 或 整个 程序 ， 一 个 程序 中 可 以 包含 多 
个 事务 。 事 务 的 开始 与 结束 可 以 由 用 户 显 式 控制 。 如 果 用 户 没有 显 式 地 定义 事务 ， 则 由 
DBMS 按 默认 规定 自动 划分 事务 。 

在 SQL 中 ， 定 义 事务 的 语句 有 三 条 : (DBEGIN TRANSACTION; (9)COMMIT; 
(@ROLLBACK。 事 务 通 常 是 以 BEGIN TRANSACTION 开始 ;以 COMMIT 表示 事务 的 提 
交 ， 即 表示 提交 事务 的 所 有 操作 ， 将 事务 中 所 有 对 数据 库 的 更 新 写 回 到 磁盘 上 的 物理 数据 
库 中 去 ， 事 务 正常 结束 ; ROLLBACK 表示 事务 的 回 滚 ， 即 在 事务 运行 的 过 程 中 发 生 了 故 
障 ， 事 务 不 能 继续 执行 ， 系 统 将 事务 中 对 数据 库 的 所 有 已 完成 的 操作 全 部 撤销 ， 回 滚 到 事 
务 开始 时 的 状态 。 

2. 事务 的 特性 

事务 具有 4 个 特性 : 原子 性 〈Atomicity)、 一 致 性 〈Consistency)、 隔 离 性 〈Isolation ) 
和 持续 性 (Durability)。 这 4 个 特性 也 简称 为 ACID 特性 。 

CD 原子 性 (Atomicity): 一 个 事务 是 一 个 不 可 分 割 的 工作 单位 ， 事 务 中 包括 的 操作 
要 么 都 做 ， 要 么 都 不 做 ， 即 不 允许 事务 部 分 完成 。 

(2) 一 致 性 (Consistency): 事务 对 数据 库 的 操作 必须 使 数据 库 从 一 个 一 致 性 状态 变 成 
另 一 个 一 致 性 状态 。 因 此 ， 只 有 当 事 务 成 功 提交 结果 时 ， 才 说 数据 库 处 于 一 致 性 状态 。 如 


果 数 据 库 系统 运行 中 发 生 故 障 ， 有 些 事务 还 没有 完成 就 被 迫 中 断 ， 这 些 没有 完成 的 事务 对 
数据 库 所 做 的 修改 有 一 部 分 已 写 入 物理 数据 库 ， 这 时 数据 库 就 处 于 一 种 不 一 致 的 状态 。 

(3) 隔离 性 (Isolation ); 一 个 事务 的 执行 不 能 被 其 他 事务 干扰 。 即 一 个 事务 内 部 的 操 
作 及 使 用 的 数据 对 并 发 的 其 他 事务 是 隔离 的 。 

(4). 持续 性 (Durability): 指 一 个 事务 一 旦 提交 ， 它 对 数据 库 中 数据 的 改变 就 应 该 是 
永久 性 的 。 即 使 数据 库 因 其 他 操作 或 故障 而 受到 破坏 ， 都 不 应 对 结果 有 任何 影响 。 

事务 上 述 4 个 性 质 的 英文 第 一 个 字母 分 别 为 A、C、I、D， 因 此 ， 这 4 个 性 质 也 称 为 
事务 的 ACID 准则 。 下 面 是 一 个 银行 转账 事务 ， 这 个 事务 把 一 笔 金 额 从 一 个 账户 甲 转 给 另 
一 个 账户 乙 。 


BEGIN TRANSACTION 
READ BALANCE; OKA) 
BALANCE-BALANCE-AMOUNT; (RMOUNT 为 转账 金额 ) 
IF (BALANCE«0) THEN 
DISPLAY"SBALANCE/4 Wi JE "2 | 
ROLLBACK 
ELSE 
BALANCEl-BALANCEl«AMOUNT (KZ) 
DISPLAY"SBALANCE/4: Wi EA" | 
COMMIT 
END 


8.2 ”数据 库 的 恢复 


尽管 数据 库 系 统 中 已 采取 各 种 各 样 的 措施 来 防止 数据 库 的 安全 性 和 完整 性 不 被 破坏 ， 
但 是 数据 库 中 的 数据 仍然 无 法 保证 绝对 不 遭 到 破坏 ， 比 如 计算 机 系统 中 硬件 的 故障 、 软 件 
的 错误 、 操 作 员 的 失误 、 恶 意 的 破坏 等 都 不 可 避免 ， 一 旦 数据 库 损 坏 ， 将 会 带 来 巨大 的 损 
失 ， 所 以 数据 库 恢 复 越 来 越 重要 ， 因 此 ， 数 据 库 管理 系统 必须 能 够 把 数据 库 从 错误 状态 恢 
复 到 某 一 已 知 的 正确 状态 ， 这 就 是 数据 库 的 恢复 。 


8.2.1 事务 的 故障 


在 讲 恢复 实现 技术 之 前 ， 首 先 来 了 解 一 下 在 数据 库 系统 中 都 有 哪些 故障 。 

数据 库 系统 在 运行 过 程 中 可 能 发 生 各 种 各 样 的 故障 ， 大 致 可 以 分 为 以 下 4 类 。 

1. 事务 故障 

事务 故障 表示 非 预 期 的 、 不 能 由 事务 程序 本 身 发 现 的 故障 ， 如 输入 数据 错误 、 运 算 溢 
出 、 违 反 某 些 完整 性 限制 、 并 行事 务 发 生死 锁 等 。 

发 生 事务 故障 时 ， 事 务 没有 达到 预期 的 终点 (COMMIT 或 是 显 式 的 ROLLBACK), 
被 迫 中 断 的 事务 可 能 已 对 数据 库 进行 了 修改 ， 为 了 消除 对 数据 库 的 影响 ， 应 强行 回 滚 
(ROLLBACK) 该 事务 ， 将 数据 库 恢复 到 修改 前 的 初始 状态 ， 使 得 事务 像 没 有 启动 一 样 。 

2. 系统 故障 

系统 故障 是 指 由 于 某 种 原因 造成 整个 系统 的 正常 运行 突然 停止 ， 致 使 所 有 正在 运行 的 
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dim. 


有 务 都 以 非 正 常 方式 终止 ， 系统 要 重新 启动 。 引起 系统 故障 的 原因 可 能 有 : 硬件 错误 (CPU 
故障 )、 操 作 系 统 故 障 、DBMS 代码 错误 、 突 然 断 电 等 。 这 时 ， 数 据 库 缓 冲 区 的 内 容 丢 失 ， 
存储 在 外 部 存储 设备 上 的 数据 库 并 未 被 破坏 ， 但 内 容 不 可 靠 了 。 系 统 故 障 发 生 后 ， 对 数据 
库 的 影响 有 以 下 两 种 情况 。 

一 种 情况 是 一 些 未 完成 事务 的 结果 已 写 入 数据 库 ， 这 样 在 系统 重新 启动 后 ， 要 强行 撤 
fii UNDO) 所 有 未 完成 事务 ， 清 除 这 些 事务 对 数据 库 所 做 的 修改 。 

另 一 种 情况 是 有 些 已 提交 的 事务 对 数据 库 的 更 新 结果 还 保留 在 缓冲 区 中 ， 尚 未 写 到 磁 
盘 上 的 物理 数据 库 中 ， 这 也 使 数据 库 处 于 不 一 致 状态 ， 因 此 应 将 这 些 事务 已 提交 的 结果 重 
新 写 入 数据 库 。 所 以 系统 重新 启动 后 ， 恢 复 子 系统 除 需 要 撤销 所 有 未 完成 事务 外 ， 还 需要 
重 做 (REDO) 所 有 已 提交 的 事务 ， 以 将 数据 库 真 正 恢复 到 一 致 状态 。 

3. 介质 故障 

介质 故障 是 指 系统 在 运行 过 程 中 ， 由 于 外 存储 器 受到 破坏 ， 使 存储 在 外 存储 器 中 的 数 
据 部 分 丢失 或 全 部 丢失 。 这 类 故障 发 生 的 可 能 性 要 小 ， 但 破坏 性 很 大 。 

4. 计算机 病毒 

计算 机 病毒 是 一 种 人 为 的 故障 或 破坏 ， 是 一 种 带 有 对 计算 机 产生 破坏 的 程序 。 

通过 以 上 对 4 类 故障 的 分 析 可 以 看 出 ， 故 障 发 生 后 对 数据 库 的 影响 有 两 种 可 能 性 。 

一 是 数据 库 本 身 被 破坏 ， 二 是 数据 库 没 有 破坏 ， 但 数据 可 能 不 正确 ， 这 是 因为 事务 的 
运行 被 非 正常 终止 造成 的 。 

接 下 来 将 介绍 如 何 通过 数据 库 恢 复 技术 来 解决 这 些 事务 故障 ， 使 数据 库 回 到 一 致 性 的 
状态 。 恢 复 的 基本 原理 十 分 简单 ， 就 是 用 元 余 技 术 。 数 据 库 中 任何 一 部 分 被 破坏 的 或 不 正 
确 的 数据 可 以 根据 存储 在 系统 别处 的 元 余数 据 来 重建 。 尽 管 恢复 的 基本 原理 很 简单 ， 但 实 
现 技 术 的 细节 相当 复杂 ， 下 面 介绍 数据 恢复 的 实现 技术 。 


8.2.2 数据 库 恢复 的 基本 原理 及 实现 技术 


数据 库 恢 复 技 术 的 基本 原理 十 分 简单 ， 就 是 如 何 利用 数据 的 元 余 。 数 据 库 中 任何 一 部 
分 被 破坏 的 或 不 正确 的 数据 都 可 以 根据 存储 在 系统 别处 的 元 余数 据 来 重建 。 恢 复 技 术 应 该 
解决 二 个 问题 就 可 以 做 到 数据 的 恢复 : 一 是 如 何 建立 元 余数 据 ， 即 对 可 能 发 生 的 故障 做 某 
些 准 备 ; 另 一 个 是 如 何 利用 这 些 元 余数 据 实施 数据 库 恢 复 。 

建立 元 余数 据 最 常用 的 技术 是 数据 转 储 和 登记 日 志文 件 ， 通 常 在 一 个 数据 库 系 统 中 ， 
这 两 种 方法 结合 起 来 一 起 使 用 。 

1. 数据 转 储 

数据 转 储 是 指数 据 库 管理 员 定期 地 将 整个 数据 库 复制 到 磁盘 或 其 他 磁盘 上 保存 起 来 
的 过 程 ， 它 是 数据 库 恢复 中 采用 的 基本 方法 。 这 些 转 存 数据 称 为 后 备 副 本 或 后 援 副本 ， 当 
数据 库 遭 到 破坏 后 就 可 利用 后 援 副 本 。 

转 储 是 十 分 耗费 时 间 和 资源 的 ， 不 能 频繁 地 进行 ， 数 据 库 管理 员 应 该 根据 数据 库 实际 
使 用 情况 来 确定 一 个 适当 的 转 储 周 期 。 

按照 转 储 方式 转 储 可 以 分 为 海量 转 储 和 增 量 转 储 。 海 量 转 储 是 指 每 次 转 储 全 部 数据 
库 ; 增 量 转 储 每 次 只 转 储 上 一 次 转 储 后 被 更 新 过 的 数据 。 利 用 海量 转 储 得 到 的 后 备 副本 进 
行 恢 复 的 话 ， 一 般 说 来 会 更 方便 ， 但 是 如 果 数 据 库 内 容 多 ， 事 务 处 理 又 十 分 频繁 ， 则 增 量 


转 储 方式 更 实用 。 

按照 转 储 状 态 ， 转 储 又 可 以 分 为 静态 转 储 和 动态 转 储 。 静 态 转 储 期 间 不 允许 对 数据 库 
进行 存 取 、 修 改 活 动 ， 因 而 必须 等 待 当前 用 户 正在 进行 的 事务 结束 后 进行 ， 新 用 户 事务 又 
必须 在 转 储 结束 之 后 才能 进行 ， 这 就 降低 了 数据 库 的 可 用 性 。 动 态 转 储 则 不 同 ， 它 允许 在 
转 储 期 间 对 数据 库 进 行 存 取 或 修改 ， 可 以 克服 静态 转 储 的 缺点 ， 但 产生 的 后 援 副 本 不 能 保 
证 正确 有 效 。 为 了 尽量 避免 数据 的 不 正确 性 ， 可 以 把 转 储 期 间 各 事务 对 数据 库 的 修改 活动 
登记 下 来 ， 建 立 日 志文 件 。 因 此 ， 备 用 副本 加 上 日 志文 件 就 能 把 数据 库 恢 复 到 某 一 时 刻 的 
正确 状态 。 

2. 登记 日 志文 件 
日 志文 件 (Logging) 是 用 来 记录 事务 对 数据 库 更 新 操作 的 文件 。 日 志文 件 在 数据 库 恢 
复 中 起 着 非常 重要 的 作用 ， 可 以 用 它 来 对 事务 故障 和 系统 故障 进行 恢复 ， 并 协助 后 援 副本 
进行 介质 故障 的 恢复 。 不 同 数 据 库 采 用 的 日 志文 件 格 式 并 不 完全 一 样 。 

对 于 以 记录 为 单位 的 日 志文 件 ， 日 志文 件 需要 登记 的 内 容 如 下 。 

(1) 各 个 事务 的 开始 ; 

(2) 各 个 事务 的 结束 ; 

(3) 各 个 事务 的 所 有 更 新 操作 。 

这 里 每 个 事务 的 开始 标记 、 每 个 事务 的 结束 标记 和 每 个 更 新 操作 均 作为 日 志文 件 中 的 
= 个 目 志 记录 

典型 的 日 志 记 录 主 要 包含 以 下 内 容 。 

(1) 事务 标识 (标明 是 哪个 事务 ); 

OD 操作 的 类 型 〈 插 入、 删除 或 修改 ); 

G) 操作 对 象 ( 记 录 内 部 标识 ); 

(4) 更 新 前 数据 的 旧 值 (对 于 插入 操作 而 言 ， 此 项 为 空 值 ); 

G) 更 新 后 数据 的 新 值 ( 对 于 删除 操作 而 言 ， 此 项 为 空 值 )。 

为 保证 数据 库 是 可 恢复 的 ， 登 记 日 志文 件 必须 遵循 以 下 两 条 原则 。 

(1) 登记 的 次 序 严 格 按 并 发 事务 执行 的 时 间 次 序 。 

(2) 必须 先 写 日 志文 件 ， 后 写 数据 库 。 

为 什么 一 定 要 遵循 这 两 条 原则 呢 ? 因为 对 数据 的 修改 写 入 数据 库 中 和 把 修改 的 日 志 
记录 写 到 日 志文 件 中 是 两 个 不 同 的 操作 。 如 果 先 进行 日 志 记 录 的 修改 ， 一 旦 出 现 故 障 ， 之 
前 只 对 日 志文 件 中 登记 了 所 做 的 修改 ， 但 没有 修改 数据 库 ， 这 样 在 系统 重新 启动 进行 恢复 
时 ， 只 是 撤销 或 重新 做 因 发 生 事故 而 没有 做 过 的 修改 ， 并 不 会 影响 数据 库 的 正确 性 。 而 如 
果 先 写 了 数据 库 修 改 , 而 在 运行 记录 中 没有 登记 这 个 修改 , 则 以 后 就 无 法 恢复 这 个 修改 了 。 
所 以 为 了 安全 ， 一 定 要 先 写 日 志文 件 ， 后 写 数据 库 的 修改 。 

在 大 型 的 数据 库 管 理 系 统 当中 , 如 SQL Server 2012, 就 含有 日 志 备 份 功 能 , SQL Server 
2012 的 备份 和 还 原 组 件 使 用 户 得 以 创建 数据 的 副本 。 可 将 此 副本 存储 在 某 个 位 置 ,以 便 一 
H3&fT SQL Server 实例 的 服务 出 现 故 障 时 使 用 。 如 果 运 行 SQL Server 实例 的 服务 器 出 现 故 
障 ， 或 者 数据 库 遭 到 某 种 程度 的 损坏 ， 可 以 用 备份 副本 重新 创建 或 还 原 数 据 库 。 

SQL Server 2012 提供 以 下 完善 的 备份 和 还 原 功能 。 

(1) 完整 数据 库 备 份 是 数据 库 的 完整 副本 ; 
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(Q0 事务 日 志 备 份 供 复制 事务 日 志 ; 

(3) 差异 备份 仅 复制 自 上 一 次 完整 数据 库 备 份 之 后 修改 过 的 数据 库 页 

(4) 文件 或 文件 组 还 原 仅 允许 恢复 数据 库 中 位 于 故障 磁盘 上 的 那 部 分 数据 。 
这 些 选项 允许 根据 数据 库 中 数据 的 重要 程度 调整 备份 和 还 原 进程 。 


8.2.3 故障 恢复 策略 


1. 事务 故障 的 恢复 

事务 故障 是 指 事务 在 运行 至 正常 结束 前 被 终止 ， 这 时 恢复 子 系统 应 利用 日 志文 件 撤销 
此 事务 已 对 数据 库 进 行 的 修改 。 这 类 恢复 操作 称 为 事务 撤销 (UNDO), 具体 恢复 步骤 如 下 。 

CD 反 向 扫描 日 志文 件 ， 查 找 该 事务 的 更 新 操作 。 

(2) 对 该 事务 的 更 新 操作 执行 反 向 操作 ， 即 对 已 经 插入 的 新 记录 进行 删除 操作 ， 对 已 
经 删除 的 记录 进行 插入 操作 ， 对 修改 的 数据 恢复 旧 值 ， 这 样 由 后 向 前 逐个 扫描 该 事务 做 完 
所 有 更 新 操作 ， 并 做 同样 处 理 ， 直 到 扫描 到 此 事务 的 开始 标记 ， 事 务 故 障 恢复 完毕 。 

2， 系 统 故 障 的 恢复 

前 面 已 经 介绍 过 ， 系 统 故 障 造成 数据 库 不 一 致 状态 的 原因 有 两 个 ， 一 是 未 完成 事务 对 
数据 库 的 更 新 可 能 已 写 入 数据 库 ， 二 是 已 提交 事务 对 数据 库 的 更 新 可 能 还 留 在 缓冲 区 没有 
写 入 数据 库 。 因 此 系统 故障 的 恢复 既 要 撤销 所 有 未 完成 的 事务 ， 还 需要 重 做 所 有 已 提交 的 
事务 ， 这 样 才 能 将 数据 库 真 正 恢复 到 一 致 的 状态 。 有 具体 做 法 如 下 。 

CD 正 向 扫描 日 志文 件 ， 查 找 已 经 提交 的 事务 ， 将 其 事务 标识 记 入 重 做 (REDO) 队 
列 ， 同 时 查找 尚未 提交 的 事务 ， 将 其 事务 标识 记 入 撤销 UNDO) 队列。 

(2) 对 撤销 队列 中 的 各 个 事务 进行 撤销 UNDO) 处 理 ， 对 该 事务 的 更 新 操作 执行 反 
向 操作 ， 即 对 已 经 插入 的 新 记录 进行 删除 操作 ， 对 已 经 删除 的 记录 进行 插入 操作 ， 对 修改 
的 数据 恢复 旧 值 ， 这 样 由 后 向 前 逐个 扫描 该 事务 ， 做 完 所 有 更 新 操作 ， 并 做 同样 处 理 ， 直 
到 扫描 到 此 事务 的 开始 标记 。 

G) 对 重 做 队列 中 的 各 个 事务 进行 重 做 (REDO) 处 理 ， 进 行 REDO 处 理 的 方法 是 
正 向 扫描 日 志文 件 ， 对 每 个 REDO 事务 重新 执行 日 志文 件 登 记 的 操作 。 

3. 介质 故障 的 恢复 

发 生 介质 故障 后 ， 磁 盘 上 的 所 有 数据 都 会 被 破坏 ， 这 是 最 严重 的 一 种 故障 ， 破 坏 性 很 
大 ， 恢 复方 法 是 装 入 发 生 介质 故障 前 最 新 的 后 备 副本 ， 然 后 利用 日 志文 件 重 做 已 完成 的 事 
务 。 具 体 方 法 如 下 。 

COD 装 入 最 新 的 数据 库 后 备 副本 ， 使 数据 库 恢复 到 最 近 一 次 转 储 时 的 一 致 性 状态 。 

(2) 装 入 最 新 的 日 志文 件 后 备 副本 ， 根 据 日 志文 件 中 的 内 容重 做 已 完成 的 事务 。 首 先 
扫描 日 志文 件 ， 找 出 故障 发 生 时 已 提交 的 事务 ， 将 其 记 入 重 做 队列 。 然 后 正 向 扫描 日 志文 
件 ， 对 每 个 重 做 队列 中 的 所 有 事务 进行 重 做 处 理 ， 即 将 日 志 记录 中 “更 新 后 的 值 ” 写 入 数 
据 库 。 这 样 就 可 以 将 数据 库 恢复 至 故障 前 某 一 时 刻 的 一 致 状态 。 


8.3 数据 库 的 并 发 控制 


数据 库 最 大 的 特点 就 是 资源 的 共享 ， 可 以 供 多 个 用 户 使 用 。 例 如 ， 火 车 订 票 系统 、 银 
行 数据 库 系 统 等 都 是 多 用 户 数据 库 系 统 。 在 这 样 的 系统 中 ， 在 同一 时 刻 并 行 运行 的 事务 可 


达 数 百 个 。 如 果 对 并 发 操作 不 加 控制 的 话 ， 可 能 会 产生 操作 冲突 ， 破 坏 数 据 的 完整 性 ， 即 
发 生 丢失 、 修 改 、 污 读 、 不 可 重复 读 等 问题 。 数 据 库 的 并 发 控制 机 制 能 解决 这 类 问题 ， 以 
保持 数据 库 中 数据 在 多 用 户 并 发 操作 时 的 一 致 性 、 正 确 性 。 


8.3.1 并 发 控制 概述 


前 面 介绍 到 ， 事 务 是 并 发 控制 的 基本 单位 ， 保 证 事务 ACID 特性 是 事务 处 理 的 重要 任 
务 , 而 事务 的 ACID 特性 可 能 受到 破坏 的 原因 之 一 是 多 个 事务 对 数据 库 的 并 发 操作 造成 的 。 
为 了 保证 数据 库 的 一 致 性 ，DBMS 必须 对 并 发 操作 进行 调度 。 这 就 是 数据 库 管 理 系统 中 并 
发 控制 的 责任 。 

下 面 先 来 看 个 例子 ， 说 明 并 发 操作 带 来 的 数据 的 不 一 致 性 问题 。 

【 例 8.1】 并 发 售票 操作 。 

(1) 甲 售票 点 〈 甲 事务 ) 读 出 某 一 客运 班 线 的 车 票 余额 R， 设 R=30。 

(2) LERA (LEZ) 读 出 同一 客运 班 线 的 车 票 余 额 R， 也 为 R=30。 

(3) 甲 售 票 点 卖 出 一 张 车 票 ， 修 改 余额 R=R-1=29， 把 R=29 写 回 数据 库 。 

(4) 乙 售票 点 卖 出 一 张 车 票 ， 修 改 余额 R=R-1=29， 把 R=29 写 回 数据 库 。 

结果 两 个 事务 共 售 出 两 张 票 ， 但 是 数据 库 中 的 车 票 只 减少 一 张 。 这 种 错误 情况 是 由 数 
据 库 的 并 发 操作 所 引起 的 ， 数 据 库 的 并 发 操作 导致 数据 库 不 一 致 性 有 以 下 三 种 情况 。 

1. 丢失 修改 
当 两 个 或 多 个 事务 选择 同一 数据 ， 并 且 基 于 最 初 选 定 的 值 更 新 该 数据 时 ， 会 发 生 丢失 
修改 问题 。 每 个 事务 都 不 知道 其 他 事务 的 存在 。 最 后 的 更 新 将 重 写 由 其 他 事务 所 做 的 更 新 ， 
这 将 导致 数据 丢失 。 上 面 预订 车 票 的 例子 就 属于 这 种 并 发 问题 。 事 务 1 与 事务 2 先后 读 入 
同一 数据 R=30， 事 务 1 执行 R-1， 并 将 结果 R=29 写 回 ， 事 务 2 执行 R-1， 并 将 结果 R=29 
写 回 。 事 务 2 提交 的 结果 覆盖 了 事务 1 对 数据 库 的 修改 ， 从 而 使 事务 1 对 数据 库 的 修改 丢 


失 了 ， 具 体 如 表 8.1 所 示 。 
表 8.1 丢失 修改 问题 
时 间 事务 1 事务 2 

TO 
Ti FIND R 
T2 FIND R 
T3 R=R-1 
T4 R=R-1 
T5 UPDATER 
T6 UPDATE R 
7 

2. igi 


一 个 事务 读 取 了 另 一 个 未 提交 的 并 行事 务 写 的 数据 。 当 第 二 个 事务 选择 其 他 事务 正在 
更 新 的 时 候 ， 会 发 生 未 确认 的 相关 性 问题 。 第 二 个 事务 正在 读 取 的 数据 还 没有 确认 并 且 
可 能 由 更 新 此 行 的 事务 所 更 改 。 换 句 话 说 ， 当 事务 1 修改 某 一 数据 ， 并 将 其 写 回 磁盘 ， 事 
务 2 读 取 同 一 数据 后 ， 事 务 1 由 于 某 种 原因 被 撤销 ， 这 时 事务 1 已 修改 过 的 数据 恢复 原 
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值 ， 事 务 2 读 到 的 数据 就 与 数据 库 中 的 数据 不 一 致 ， 是 不 正确 的 数据 ， 称 为 污 读 ， 有 具体 如 
表 8.2 所 示 。 


X82 污 读 问 题 


FIND R 
R=R-1 
UPDATE R 


T2 


3. 不 可 重复 读 

一 个 事务 重新 读 取 前 面 读 取 过 的 数据 ， 发 现 该 数据 已 经 被 另 一 个 已 提交 的 事务 修改 
过 。 即 事务 1 读 取 某 一 数据 后 ， 事 务 2 对 其 做 了 修改 ， 当 事务 1 再 次 读数 据 时 ， 得 到 与 第 
一 次 不 同 的 值 ， 具 体 如 表 8.3 所 示 。 


表 8.3 不 可 重复 读 问题 


时 间 的 值 事务 2 
TO 30 
TI 30 
T2 FIND R 
T3 R-R-1 
T4 29 UPDATE R 
T5 29 

产生 上 述 三 类 数据 不 一 致 的 主要 原因 就 是 并 发 操作 破坏 了 事务 的 隔离 性 。 并 发 控制 就 


T 


是 要 求 DBMS 提供 并 发 控制 功能 以 正确 的 方式 高 度 并 发 事务 , 避免 并 发 事务 之 间 的 相互 干 
扰 造 成 数据 的 不 一 致 性 ， 保 证 数据 库 的 完整 性 。 


8.320 ”封锁 及 其 解决 问题 的 办 法 


封锁 是 事务 并 发 控制 的 一 个 非常 重要 的 技术 。 所 谓 封锁 就 是 事务 了 在 对 某 个 数据 对 象 
操作 之 前 ， 先 向 系统 发 出 请 求 , 对 其 加 锁 。 加 锁 后 事务 了 就 对 数据 库 对 象 有 了 一 定 的 控制 ， 
在 事务 了 释放 它 的 锁 之 前 ， 其 他 事务 不 能 更 新 此 数据 对 象 。 

1. 封锁 类 型 

DBMS 通常 提供 多 种 数据 类 型 的 封锁 。 一 个 事务 对 某 个 数据 对 象 加 锁 后 究竟 拥有 什么 
样 的 控制 是 由 封锁 类 型 决定 的 。 基 本 的 封锁 类 型 有 两 种 : 排他 锁 (Exclusive Lock， 简 记 为 
X 锁 ) 和 共享 锁 (Share Lock， 简 记 为 S 锁 )。 

排他 锁 又 称 为 写 锁 。 若 事务 了 对 数据 对 象 RR 加 上 义 锁 ， 则 只 允许 T 读 取 和 修改 R， 其 
他 任何 事务 都 不 能 再 对 R 加 任何 类 型 的 锁 ， 直到 了 释放 RR 上 的 锁 。 这 就 保证 了 其 他 事务 在 
了 释放 RR 上 的 锁 之 前 不 能 再 读 取 和 修改 R. 


共享 锁 又 称 为 读 锁 。 若 事务 了 对 数据 对 象 R 加 上 S 锁 ， 则 其 他 事务 只 能 再 对 RR 加 S 
锁 ， 而 不 能 加 义 锁 ， 直 到 了 释放 RR 上 的 锁 。 这 就 保证 了 其 他 事务 可 以 读 R， 但 在 了 释放 RR 
上 的 S 锁 之 前 不 能 对 做 任何 修改 。 

2. 封锁 协议 

封锁 的 目的 是 为 了 保证 能 够 正确 地 调度 并 发 操作 。 为 此 ,在 运用 XX 锁 和 S 锁 这 两 种 基 
本 封锁 ， 对 一 定 粒度 的 数据 对 象 加 锁 时 ， 还 需要 约定 一 些 规则 ， 例 如 ， 应 何 时 申请 K 锁 或 
S 锁 、 持 锁 时 间 、 何 时 释放 等 ， 这 些 规 则 称 为 封锁 协议 。 对 封锁 方式 规定 不 同 的 规则 ， 就 
形成 了 各 种 不 同 的 封锁 协议 ， 它 们 分 别 在 不 同 的 程度 上 为 并 发 操作 的 正确 调度 提供 一 定 的 
保证 。 本 节 介绍 保证 数据 一 致 性 的 三 级 封锁 协议 。 

对 并 发 操作 的 不 正确 调度 可 能 会 带 来 三 种 数据 不 一 致 性 : 丢失 修改 ， 污 读 ， 不 可 重复 
读 。 三 级 封锁 协议 分 别 在 不 同 程度 上 解决 了 这 一 问题 。 

1) 一 级 封锁 协议 

一 级 封锁 协议 的 内 容 是 : 事务 了 在 修改 数据 RR 之 前 必须 先 对 其 加 义 锁 , 直到 事务 结束 
才 释 放 。 事 务 结束 包括 正常 结束 ‘COMMIT) 和 非 正 常 结束 (ROLLBACK). 

一 级 封锁 协议 可 以 防止 丢失 或 覆盖 更 新 ， 并 保证 事务 T 是 可 以 恢复 的 。 例 如 ， 表 8.4 
使 用 一 级 封锁 协议 解决 了 订 车 票 例子 的 丢失 修改 问题 。 


表 8.4 无 丢失 修改 问题 


时 间 事务 1 R 的 值 事务 2 
TO XLOCK R 30 
T FIND R | | 
T2 XLOCK R 
T3 R=R-1 WAIT 
T4 UPDATE R [| | WAIT 
T5 UNLOCK R 29 WAIT 
T6 | | XLOCK R 
T7 R=R-1 
T8 | | UPDATER 
T9 28 UNLOCK R 


表 8-4 中 ， 事 务 1 在 读 R HTE R Jn X 8t, 243828 2 ERIS R Jn X t 
时 被 拒绝 ， 只 能 等 事务 1 释放 R 上 的 锁 。 事 务 1 修改 值 R=29 写 回 磁盘 ， 并 提交 ， 释 放 R 
上 的 义 锁 后 ， 事 务 2 获得 对 RR 的 XX 锁 ， 这 时 读 到 的 R 已 经 是 事务 1 更 新 过 的 值 29， 再 按 
此 新 的 RR 值 进行 运算 ， 并 将 结果 值 R=28 写 回 到 磁盘 。 这 样 就 避免 了 丢失 事务 1 的 更 新 。 

在 一 级 封锁 协议 中 ， 如 果 仅 读数 据 不 对 其 进行 修改 ， 是 不 需要 加 锁 的 ， 所 以 它 不 能 保 
证 可 重复 读 和 脏 读 。 

2) 二 级 封锁 协议 

二 级 封锁 协议 的 内 容 是 : 在 一 级 封锁 协议 的 基础 上 ， 另 外 加 上 事务 了 在 读 取 数 据 尺 之 
前 必须 先 对 其 加 S 锁 ， 读 完 后 即 可 释放 S 锁 。 

二 级 封锁 协议 除 防止 了 丢失 问题 ， 还 可 进一步 防止 污 读 。 例 如 ， 表 8.5 使 用 二 级 封锁 
协议 解决 了 污 读 的 问题 。 
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表 8.5 ”无 污 读 问题 


时 间 RES 事务 2 
TO 30 
TI 
T2 
T3 
T4 
T5 29 SLOCK R 
n var 
77 UNLOCK A 30 SLOCK R 
T9 UNLOCK S 

事务 1 在 对 尺 进 行 修改 之 前 ， 先 对 尽 加 和 锁 ， 


及 加 上 S 锁 ， 因 事务 1 已 在 R 上 加 了 和 X 锁 ， 事 务 2 


这 就 避免 了 事务 
在 二 级 封锁 


2 污 读数 据 。 


3) 三 级 封锁 协议 
三 级 封锁 协议 的 内 容 是 : 一 级 封锁 协议 加 上 事务 了 在 读 取 数 据 之 前 必须 先 对 其 加 S. 锁 ， 
直到 事务 结束 才 释 放 。 
三 级 封锁 协议 除 防止 丢失 或 覆盖 更 新 和 不 污 读 数据 外 ， 还 进一步 防止 了 不 可 重复 读 ， 
如 表 8.6 所 示 ， 使 用 三 级 封锁 协议 解决 了 可 重复 读 问题 。 


表 8.6 可 重复 读 问题 


只 能 


修改 其 值 后 写 回 磁盘 。 这 时 事务 2 请 求 


只 能 等 待 事务 1 释放 它 。 之 后 事务 1 因 


RR 恢复 为 原 值 30, 并 释放 RR 上 的 义 锁 。 事 务 2 获得 及 上 的 S i. i R-30. 


协议 中 ， 由 于 读 完 数据 后 即 可 释放 S 锁 ， 所 以 它 不 能 保证 可 重复 读 。 


时 间 Im 事务 2 
TO | | 30 
m 
T2 30 
T3 XLOCK R 
T4 30 WAIT 
T5 WAIT 
T6 WAIT 
T XLOCK A 
T8 30 FIND 
T9 R-R-1 
T10 29 UPDATE A 
T11 UNLOCK X 


3. 封锁 粒度 


X BURI S 锁 都 是 加 在 某 一 个 数据 对 象 上 的 。 封 锁 的 对 象 可 以 是 逻辑 和 


理 单 元 。 例 如 ， 在 关系 数据 库 中 ， 封 锁 对 象 可 以 是 


元 ， 也 可 以 是 物 


属性 值 、 属 性 值 集合 、 


元 组 、 关 系 、 索 


引 项 、 整 个 索引 、 整 个 数据 库 等 逻辑 单元 ; 也 可 以 是 页 (数据 页 或 索引 页 )、 块 等 物理 单元 。 
封锁 对 象 可 以 很 大 ， 比 如 对 整个 数据 库 加 锁 ， 也 可 以 很 小 ， 比 如 只 对 某 个 属性 值 加 锁 。 封 
锁 对 象 的 大 小 称 为 封锁 的 粒度 。 

封锁 粒度 与 系统 的 并 发 度 和 并 发 控制 的 开销 密切 相关 。 封 锁 的 粒度 越 大 ， 系 统 中 能 够 
被 封锁 的 对 象 就 越 小 ， 并 发 度 也 就 越 小, 但 同时 系统 开销 也 越 小 ， 相反， 封锁 的 粒度 越 小 ， 
并 发 度 越 高 ， 但 系统 开销 也 就 越 大 。 
因此 ， 如 果 在 一 个 系统 中 同时 存在 不 同 大 小 的 封锁 单元 供 不 同 的 事务 选择 使 用 是 比较 
理想 的 。 而 选择 封锁 粒度 时 必须 同时 考虑 封锁 机 构 和 并 发 度 两 个 因素 ， 对 系统 开销 与 并 发 
度 进行 权衡 ， 以 求 得 最 优 的 效果 。 一 般 说 来 ， 需 要 处 理 大 量 元 组 的 用 户 事务 可 以 以 关系 为 
封锁 单元 ， 需 要 处 理 多 个 关系 的 大 量 元 组 的 用 户 事 务 可 以 以 数据 库 为 封锁 单位 ， 而 对 于 一 
个 处 理 少量 元 组 的 用 户 事务 ， 可 以 以 元 组 为 封锁 单位 以 提高 并 发 度 。 

4. 死 锁 和 活 锁 

前 面 介绍 的 封锁 技术 有 效 地 解决 了 并 行 操作 引起 的 数据 不 一 致 性 问题 ,但 也 产生 新 的 
问题 ， 即 可 能 产生 活 锁 和 死 锁 问 题 。 

1) 活 锁 

如 果 事 务 Zi 在 对 数据 R 封锁 后 ， 事 务 了 又 请 求 封 锁 R， 于 是 了 等待 。T3 也 请 求 封锁 
R. STRT R 上 的 封锁 后 ， 系 统 首先 批准 了 THWR, T 继续 等 待 。 然 后 又 有 Tad 
求 封锁 R73 释放 了 R 上 的 封锁 后 ， 系 统 又 批准 了 7T4 的 请 求 ， 以 此 类 推 ,可 能 永远 处 于 
等 待 状态 ， 从 而 发 生 了 活 锁 ， 如 表 8.7 所 示 。 

表 8.7 活 锁 


Rio 间 *5 Ts 事务 7 
T | oxe | 一 | = = 
n | = | rockR | Z = 
T2 | = | wr | rocKR 一 
IE WAIT LOCKR 
T4 | | WAIT LOCK R WAIT 


s | | w | = WAIT 
w [ —— | wr | mox WAIT 
7 | S wr | - LOCK R 


| Wr | = 


避免 活 锁 的 简单 方法 是 采用 先 来 先 服务 的 策略 。 当 多 个 事务 请 求 封 锁 同 一 数据 对 象 
时 ， 封 锁 子 系统 按 请 求 封 锁 的 先后 次 序 对 事务 排队 ， 数 据 对 象 上 的 锁 一 旦 释放 就 批准 申请 
队列 中 第 一 个 事务 获得 锁 。 

2) 死 锁 

如 果 事 务 Ti 在 对 数据 Ri 封锁 后 ， 又 要 求 对 数据 Rs 封锁 ， 而 事务 了 已 获得 对 数据 R 
的 封锁 ， 又 要 求 对 数据 R 封锁， 这 样 就 出 现 了 在 等 待 To fü 了 又 在 等 待 7 的 局 面 ， TT 
和 多 两 个 事务 永远 不 能 结束 ， 形 成 死 锁 ， 如 表 8.8 所 示 。 


AGE ERE 5 pn I] — SQL Server 2012 


时 间 3855 T, 
TO Ux 
TI LOCK R, 
T2 = 
T3 = 
T4 = 
X5 LOCK ZA; 
T6 WAIT 
T7 WAIT 
3) 死 锁 的 预防 
在 数据 库 中 ， 产 生死 锁 的 原因 是 两 个 或 多 个 事务 都 已 经 封锁 了 一 些 数据 对 象 ， 然 后 又 


都 请 求 对 已 为 其 他 事务 封锁 的 数据 对 象 加 锁 ， 从 而 出 现 死 等 待 。 防 止 死 锁 的 发 生 其 实 就 是 
要 破坏 产生 死 锁 的 条 件 。 死 锁 的 预防 有 以 下 两 种 方法 。 

(1) 一 次 加 锁 法 

一 次 加 锁 法 是 要 求 每 个 事务 必须 将 所 有 要 使 用 的 数据 对 象 依次 全 部 加 锁 ， 否 则 就 不 能 
继续 执行 。 如 事务 Ti 启动 后 ， 立 即 对 数据 Ri 和 Rs 依次 加 锁 ， 加 锁 成 功 后 ， 执 行 五 ， 而 事 
务 TT 等待 。 直 到 7 执行 完 后 释放 Ri 和 R ERB, To 继续 执 行 。 这 样 就 不 会 发 生死 锁 。 

一 次 加 锁 虽然 可 以 有 效 地 预防 死 锁 的 发 生 ， 但 也 存在 一 些 问 题 。 

第 一 ， 对 某 一 事务 所 要 使 用 的 全 部 数据 一 次 性 加 锁 ， 扩 大 了 封锁 的 范围 ， 从 而 降低 了 
系统 的 并 发 度 。 第 二 ， 数 据 库 中 的 数据 是 不 断 变化 的 ， 原 来 不 要 求 封锁 的 数据 ， 在 执行 过 
程 中 可 能 会 变 成 封锁 对 象 ， 所 以 很 难事 先 精确 地 确定 每 个 事务 所 要 封锁 的 对 象 ， 这 样 只 能 
在 开始 扩大 封锁 范围 ， 将 可 能 要 封锁 的 数据 全 部 加 锁 ， 这 就 进一步 降低 了 并 发 度 。 

(2) 顺序 加 锁 法 

顺序 加 锁 法 是 预先 对 数据 对 象 规定 一 个 加 锁 顺 序 ， 每 个 事务 都 需要 按 此 顺序 加 锁 。 如 
Ti 先 封锁 RJ， 再 封锁 RO. 75 了 再 请 求 封锁 RI 时 ， 因 为 Ti 已 对 Ri 加 锁 ，ZT2 只 能 等 待 。 待 
T FOR Ri, T» 再 封锁 RJ， 则 不 会 发 生死 锁 。 

顺序 加 锁 法 虽然 有 效 防止 了 死 锁 ， 但 也 存在 一 些 问 题 。 首 先 ， 数 据 库 系统 中 封锁 的 对 
象 极 多 ， 并 且 在 运行 过 程 中 不 断 变 化 ， 要 维护 这 样 一 种 封锁 顺序 比较 困难 ， 成 本 很 高 。 基 
次 ， 随 着 事务 的 执行 而 动态 地 决定 ， 所 以 很 难事 先 确定 封锁 对 象 ， 因 此 也 就 很 难 按 规定 的 
顺序 去 施加 封锁 。 

4) 死 锁 的 诊断 与 解除 

数据 库 系统 中 诊断 死 锁 的 方法 与 操作 系统 类 似 。 一 般 采 用 超时 法 或 事务 等 待 图 法 来 诊 
断 系 统 中 是 否 存在 死 锁 。 

(1) 超时 法 

如 果 一 个 事务 的 等 待 时 间 超 过 了 规定 的 时 限 ， 就 认为 发 生 了 死 锁 。 超 时 法 实现 简单 ， 
但 是 有 其 不 足 之 处 。 一 是 有 可 能 误 判 死 锁 ， 因 为 事务 等 待 时 间 超 过 时 限 ， 系 统 会 误 认 为 发 
生 了 死 锁 。 二 是 时 限 若 设置 得 太 长 ， 死 锁 发 生 后 不 能 及 时 发 现 。 


(2) 等 待 图 法 

事务 Ti 需要 数据 RJ， 但 Ri 已 被 事务 了 封锁， 那么 从 到 元 画 一 个 入 头 ， 事务 卫 需 
要 数据 Ro 但 已 已 被 事务 NHS, WAA RE Tn 画 一 个 箭头 。 如 果 事 务 依 赖 图 中 沿 着 篆 
头 方向 存在 一 个 循环 ， 那 么 死 锁 的 条 件 就 形成 了 ， 系 统 就 会 出 现 死 锁 。 

在 解除 死 锁 的 过 程 中 ， 抽 取 牺 牲 事务 的 标准 是 根据 系统 状态 及 其 实际 情况 来 确定 的 
通常 采用 的 方法 之 一 是 选择 一 个 处 理 死 锁 代 价 最 小 的 事务 ， 将 其 撤销 。 

SQL Server 2012 使 用 加 锁 技术 确保 事务 完整 性 和 数据 库 一 致 性 。 锁定 可 以 防止 用 户 读 
取 正 在 由 其 他 用 户 更 改 的 数据 ， 并 可 以 防止 多 个 用 户 同时 更 改 相同 数据 。 


8.4 数据 库 的 完整 性 


数据 库 的 完整 性 是 指 保护 数据 库 中 数据 的 正确 性 和 相 容 性 。 数 据 库 完整 性 由 各 种 各 样 
的 完整 性 约束 来 保证 ， 因 此 可 以 说 数据 库 完 整 性 设计 就 是 数据 库 完整 性 约束 的 设计 。 数 据 
库 完 整 性 约束 可 以 通过 DBMS 或 应 用 程序 来 实现 。 


8.4.1 数据 库 完整 性 约束 条 件 的 分 类 


完整 性 约束 条 件 作 用 的 对 象 可 以 是 关系 、 元 组 、 列 。 其 中 ， 列 约束 主要 是 指 列 的 数据 
类 型 、 取 值 范围 、 精 度 、 是 否 为 空 等 ， 元 组 约束 是 指 元 组 之 间 列 的 约束 关系 ;关系 约束 是 
指 关 系 中 元 组 之 间 以 及 关系 和 关系 之 间 的 约束 。 
完整 性 约束 从 约束 对 象 的 状态 可 分 为 静态 约束 和 动态 约束 。 
1. 静态 约束 
静态 约束 从 约束 条 件 使 用 的 对 象 来 分 ， 可 以 分 为 值 的 约束 和 结构 约束 。 
(1) 值 的 约束 
值 的 约束 是 对 一 个 列 的 取 值 域 的 说 明 ， 这 是 最 常用 也 最 容易 实现 的 一 类 完整 性 约束 。 
C 对 数据 类 型 的 约束 ， 包 括 数据 的 类 型 、 长 度 、 单 位 、 精 度 等 。 
例如 ， 姓 名 类 型 为 字符 型 ， 长 度 为 8; 货物 重量 单位 为 千克 ， 类 型 为 数值 型 ， 长 度 为 
24 位 ， 精 度 为 小 数 点 后 4 位 。 
© 对 数据 格式 的 约束 。 
例如 : 出 生日 期 的 格式 为 “YYYY-MM-DD”。 学 生 学 号 共 8 位， 前 两 位 为 入 学 年 份 ， 
中 间 两 位 是 院 系 编号 ， 后 面 四 位 是 顺序 编号 。 
@ 对 取 值 范 围 或 取 值 集合 的 约束 。 
例如 ， 学 生成 绩 的 取 值 范 围 为 0 一 100， 人 性 别 的 取 值 集合 为 [ 男 , 女 ] 。 
@ 对 空 值 的 约束 。 
空 值 表示 未 定义 或 未 知 的 值 ， 与 零 值 和 空格 不 同 ， 可 以 设置 列 不 能 为 空 值 。 
例如 ， 学 生 学 号 不 能 为 空 值 ， 而 学 生成 绩 可 以 为 空 值 。 
(2) 结构 约束 。 
在 一 个 关系 的 各 个 元 组 之 间或 者 若干 关系 之 间 常 常 存在 各 种 联系 或 约束 。 常 见 的 结构 
约束 有 以 下 5 种 。 
(D 实体 完整 性 约束 。 
@ 参照 完整 性 约束 。 
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© 用 户 自 定义 完整 性 约束 。 

D 函数 依赖 约束 。 大 部 分 函数 依赖 约束 都 在 关系 模式 中 定义 。 

@ 统计 约束 。 即 字段 值 与 关系 中 多 个 元 组 的 统计 值 之 间 的 约束 关系 。 

2. 动态 约束 

动态 约束 是 指数 据 库 在 关系 变化 前 后 状态 上 的 限制 条 件 ， 新 、 旧 值 之 间 所 应 满足 的 约 
ARTT. 

例如 ， 工 人 工龄 在 更 改 时 只 能 增长 。 


8.4.2 数据 库 完整 性 控制 


为 了 实现 完整 性 控制 ， 数 据 库 管 理 员 应 向 DBMS 提出 一 整套 完整 性 规则 ， 来 检查 数 
据 库 中 的 数据 ， 看 其 是 否 满足 完整 性 约束 。 

具体 地 说 ， 完 整 性 控制 机 制 主 要 有 以 下 三 个 功能 。 

(D 定义 功能 : 提供 定义 完整 性 约束 条 件 的 机 制 。 

(2) 检查 功能 : 检查 用 户 发 出 的 操作 请 求 是 否 违背 了 完整 性 约束 条 件 。 

(3) 保护 功能 : 如 果 发 现 用 户 的 操作 请 求 使 数据 违背 了 完整 性 约束 条 件 ， 则 采取 一 定 
的 动作 来 保证 数据 的 完整 性 。 

完整 性 控制 机 制 根据 检查 用 户 操作 请 求 ， 可 以 分 为 立即 执行 约束 和 延迟 执行 约束 。 

立即 执行 约束 (Immediate Constraints) 是 指 在 执行 用 户 事务 过 程 中 ， 某 一 条 语句 执行 
完成 后 , 系统 立即 对 此 数据 进行 完整 性 约束 条 件 检查 ; 延迟 执行 约束 (Deferred Constraints) 
是 指 在 整个 事务 执行 结束 后 ， 再 对 约束 条 件 进行 完整 性 检查 ， 结 果 正 确 才 能 提交 。 

例如 ， 银 行 数 据 库 中 “借贷 总 金额 应 平衡 "的 约束 条 件 就 应 该 属于 延迟 执行 约束 ， 从 账 
号 A 转 一 笔 钱 到 账号 B 为 一 个 事务 ， 从 账号 A 转 出 钱 后 ， 账 就 不 平 了 ， 必 须 等 转 入 账号 B 
后 ， 账 才能 重新 平衡 ， 这 时 才能 进行 完整 性 检查 。 

如 果 发 现 用 户 操作 请 求 违背 了 完整 性 约束 ， 系 统 可 以 拒绝 该 操作 ， 以 保护 数据 的 完整 
TE; 但 对 于 延迟 执行 的 约束 ， 系 统 将 拒绝 整个 事务 , 把 数据 库 恢复 到 该 事务 执行 前 的 状态 。 

一 条 完整 性 规则 可 以 用 一 个 五 元 组 (D. O, A, C. PO 来 形式 化 地 表示 。 

QD (Data): 代表 约束 作用 的 数据 对 象 。 

Q) O (Operation): 代表 触发 完整 性 检查 的 数据 库 操作 ， 即 当 用 户 发 出 什么 操作 请 求 时 
需要 检查 该 完整 性 规则 。 

@A (Assertion): 代表 数据 对 象 必须 满足 的 语义 约束 ， 这 是 规则 的 主体 。 

@C (Condition): 代表 选择 A 作用 的 数据 对 象 值 的 谓 值 。 

(&) P (Procedure): 代表 违反 完整 性 规则 时 触发 执行 的 操作 过 程 。 

例如 ， 对 于 “高 级 工程 师 工资 不 能 低 于 800 元 ”的 约束 中 : D 代表 约束 作用 的 数据 对 
象 为 工资 属性 ，O 代表 当 用 户 插入 或 修改 技术 人 员 元 组 时 ;A 代表 工人 工资 不 能 小 于 800 
元 ; C 职称 =' 高 级 工程 师 '; P 代表 拒绝 执行 用 户 请 求 。 

目前 ， 许 多 关系 数据 库 都 提供 了 定义 和 检查 实体 完整 性 、 参 照 完整 性 和 用 户 自 定义 完 
整 性 功能 ， 其 中 最 重要 的 是 实体 完整 性 和 参照 完整 性 ， 其 他 完整 性 约束 条 件 则 可 以 归 入 用 
户 定义 的 完整 性 。 对 于 违反 实体 完整 性 和 用 户 自 定义 完整 性 规则 的 操作 一 般 都 是 采用 拒绝 
执行 的 方式 进行 处 理 。 而 对 于 违反 参照 完整 性 的 操作 ， 并 不 都 是 简单 地 拒绝 执行 ， 一 般 在 


接受 这 个 操作 的 同时 ， 执 行 一 些 附加 操作 ， 以 保证 数据 库 的 状态 仍然 是 正确 的 。 
8.5 数据 库 的 安全 性 


数据 库 的 安全 性 是 指 保护 数据 库 ， 以 防止 非法 使 用 造成 数据 的 泄漏 、 更 改 或 破坏 。 影 
响 数据 库 安 全 性 的 因素 很 多 ， 不 仅 有 软 硬 件 因素 ， 还 有 环境 和 人 的 因素 ; 不 仅 涉及 技术 问 
题 ， 还 涉及 管理 问题 、 政 策 法 律 问题 等 。 概 括 起 来 ， 计 算 机 系统 的 安全 性 问题 可 分 为 三 大 
类 ， 即 技术 安全 类 、 管 理 安全 类 和 政策 法 律 类 。 

这 里 主要 讨论 的 是 数据 库 本 身 的 安全 性 问题 ， 即 主要 考虑 安全 保护 的 策略 ， 尤 其 是 控 
制 访问 的 策略 。 

在 一 般 的 计算 机 系统 中 ,安全 措施 是 一 级 一 级 层 层 设 置 的 。 其 安全 模型 如 图 8.1 所 示 。 


用 户 DBMS Os DB 


用 户 标识 用 户 存 取 操作 系统 密码 存储 
和 鉴定 权限 控制 安全 保护 


图 8.1 安全 控制 模型 


在 如 图 8.1 所 示 的 安全 模型 中 ， 用 户 要 求 进入 计算 机 系统 时 ， 系 统 首先 会 根据 输入 的 
用 户 标 识 进行 用 户 身份 鉴定 ， 只 有 合法 的 用 户 才能 进入 计算 机 系统 中 。 如 果 用 户 合 法 进入 
系统 后 ，DBMS 将 进行 存 取 控 制 ， 只 允许 用 户 执行 合法 的 操作 。 操 作 系 统 应 能 保证 数据 库 
中 的 数据 必须 由 DBMS 访问 , 而 不 允许 用 户 越过 DBMS, 直接 通过 操作 系统 或 其 他 方式 访 
问 。 数 据 最 后 还 可 以 以 密码 形式 存储 到 数据 中 。 

这 里 只 讨论 和 数据 库 有 关 的 用 户 标识 和 鉴定 、 用 户 存 取 权 限 控制 、 视 图 机 制 、 审 计 和 
数据 加 密 等 5 类 安全 性 技术 。 

1. 用 户 标 识 和 鉴定 

用 户 标识 和 鉴定 是 系统 提供 的 最 外 层 的 安全 保护 措施 ， 其 方法 是 由 系统 提供 一 定 的 方 
式 让 用 户 标识 自己 的 名 字 或 身份 ， 系 统 内 部 记录 着 所 有 合法 用 户 的 标识 ， 每 次 用 户 要 求 进 
入 系统 时 ， 由 系统 进行 核实 ， 通 过 鉴定 后 才 提供 机 器 的 使 用 权 。 

用 户 标识 和 鉴定 的 方法 有 多 种 ， 为 了 获得 更 强 的 安全 性 ， 往 往 是 多 种 方法 并 举 ， 常 用 
的 方法 有 以 下 三 种 。 

(1) 用 一 个 用 户 名 或 用 户 标识 号 来 标明 用 户 的 身份 ， 系 统 以 此 来 鉴定 用 户 的 合法 性 。 
如 果 正 确 ， 则 可 进入 下 一 步 的 核实 ， 否 则 不 能 使 用 系统 。 

(2) 用 户 名 是 用 户 公开 的 标识 ， 它 不 能 成 为 鉴定 用 户 身份 的 主要 赁 证。 为 了 进一步 核 
实用 户 身 份 ， 常 采用 用 户 名 与 口令 CPassword). 相 结合 的 方法 ， 系 统 通过 核对 口令 判别 用 
户 身 份 的 真 伪 。 

(3) 通过 用 户 名 和 口令 来 鉴定 用 户 的 方法 简单 易 行 ， 但 由 于 用 户 名 和 口令 的 产生 和 使 
比较 简单 ， 容 易 被 窃取 ， 因 此 还 可 采用 更 复杂 的 方法 。 例 如 ， 每 个 用 户 都 可 以 事先 预 设 
好 一 个 计算 过 程 或 一 个 函数 ， 鉴 定 用 户 身份 时 ， 系 统 随 机 提供 一 个 数字 ， 用 户 根据 自己 设 | 8 
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定好 的 计算 过 程 或 函数 ， 系 统 根据 用 户 提供 的 答案 和 事先 预 设 的 结果 是 不 是 一 样 ， 决 定 该 
用 户 是 否 是 真实 的 用 户 。 

2. 用 户 存 取 权 限 控制 

数据 库 安 全 性 关心 的 主要 是 DBMS 的 存 取 控制 机 制 。 用户 存 取 权限 指 的 是 不 同 的 用 户 
对 于 不 同 的 数据 对 象 允许 执行 的 操作 权限 。 在 数据 库 系统 中 ， 每 个 用 户 只 能 访问 他 有 权 存 
取 的 数据 并 执行 有 权 使 用 的 操作 。 因此， 必须 预先 定义 用 户 的 存 取 权 限 。 对 于 合法 的 用 户 ， 
系统 根据 其 存 取 权 限 的 定义 对 其 各 种 操作 请 求 进行 控制 ， 确 保 合法 操作 。 

存 取 控 制 机 制 主要 包括 以 下 两 部 分 。 

COD 用 户 权限 定义 。 用 户 权限 是 指 不 同 的 用 户 对 于 不 同 的 数据 对 象 允 许 执行 的 操作 权 
限 ， 系 统 必 须 提供 适当 的 语言 定义 用 户 权 限 ， 这 些 定义 经 过 编译 后 存放 在 数据 字典 中 ， 被 
称 作 安全 规则 。 

(2) 合法 权限 检查 。 每 当 用 户 发 出 存 取 数 据 库 的 操作 请 求 后 ，DBMS 查找 数据 字典 
根据 安全 规则 进行 合法 权限 检查 ， 若 用 户 的 操作 请 求 超出 了 定义 的 权限 ， 系 统 将 拒绝 执行 
此 操作 。 

3. 视图 机 制 

通过 视图 机 制 可 以 为 不 同 的 用 户 定义 不 同 的 视图 ， 可 以 限制 每 个 用 户 的 访问 范围 。 通 
过 视图 用 户 只 能 查询 和 修改 他 们 所 能 见 到 的 数据 。 数 据 库 中 的 其 他 数据 则 既 看 不 见 也 取 不 
到 。 数 据 库 授权 命令 可 以 使 每 个 用 户 对 数据 库 的 检索 限制 到 特定 的 数据 库 对 象 上 ， 但 不 能 
授权 到 数据 库 特定 行 和 特定 列 上 。 通 过 视图 ， 用 户 可 以 被 限制 在 数据 的 不 同 子 集 上 。 

4. 审计 

前 面 介绍 的 用 户 标识 与 鉴定 、 存 取 控 制 仅 是 安全 性 保障 的 一 个 重要 措施 ， 但 实际 上 任 
何 系统 的 安全 性 措施 都 不 是 绝对 可 靠 的 ， 窃 密 者 总 有 办 法 打开 这 些 控制 。 对 于 某 些 高 度 敏 
感 的 保密 数据 ， 必 须 以 审计 〈audit) 作为 预防 手段 。 审 计 功能 是 一 种 监视 措施 ， 跟 踪 记 录 
有 关 数 据 的 访问 活动 。 

审计 追踪 把 用 户 对 数据 库 的 所 有 操作 自动 记录 下 来 ， 存 放 在 一 个 特殊 文件 中 ， 即 审计 
日 志 (audit log) 中 。 利 用 这 些 信 息 ， 可 以 重 现 导致 数据 库 现 有 状况 的 已 发 生 的 一 系列 事 
件 ， 以 进一步 找 出 非法 存储 数据 的 人 、 时 间 和 内 容 等 。 

使 用 审计 功能 会 大 大 增加 系统 的 开销 , 所 以 DBMS 往往 将 其 作为 可 选 特征 , 提供 相应 
的 操作 语句 可 灵活 地 打开 或 关闭 审计 功能 。 审 计 功 能 一 般 用 于 对 安全 性 要 求 较 高 的 部 门 。 

5. 数据 加 密 

数据 加 密 是 防止 数据 库 中 的 数据 在 存储 或 传输 过 程 中 被 窃取 的 有 效 手段 。 例 如 ， 偷 取 
数据 的 磁盘 ， 或 者 在 通信 线路 上 窃取 数据 。 为 了 防止 这 些 窃 密 活动 ， 比 较 好 的 办 法 是 对 数 
据 加 密 。 加 密 的 基本 思想 是 根据 一 定 的 算法 将 原始 数据 (明文 ，plain text) 加 密 成 为 不 可 
直接 识别 的 格式 〈 密 文 ，cipher text)， 从 而 使 窍 取 的 人 在 没有 密码 的 情况 下 无 法 读 取 数据 。 

加 密 方法 有 两 种 :一 种 为 蔡 换 方法 ， 该 方法 使 用 密 匙 将 明文 中 的 每 一 个 字符 转换 为 密 
文中 的 一 个 字符 ; 另 一 种 是 置换 方法 ， 该 方法 将 明文 中 的 字符 按 不 同 的 顺序 重新 排列 。 如 
果 单 独 使 用 ， 不 够 安全 ， 但 是 将 这 两 种 方法 结合 起 来 用 ， 就 可 以 达到 相当 高 的 安全 程度 。 


例如 ， 美 国 1977 年 制定 的 官方 加 密 标准 一 一 数据 加 密 (Data Encryption Standard, DES) 
就 是 使 用 这 种 方法 的 例子 。 

目前 不 少数 据 库 产 品 提供 了 数据 加 密 例 行程 序 ， 可 根据 用 户 要求 自 动 进行 加 密 处 理 ， 
还 有 一 些 未 提供 加 密 程 序 的 产品 也 提供 了 相应 的 接口 ， 允 许 用 户 用 其 他 厂商 的 加 密 程序 对 
数据 加 密 。 

用 密码 存储 数据 ， 在 存储 时 需要 加 密 与 解密 ， 加 密 与 解密 程序 会 占用 比较 多 的 系统 资 
源 ， 降 低 了 数据 库 的 性 能 。 因 此 数据 加 密 功能 通常 允许 用 户 自行 选择 ， 只 对 那些 保密 级 别 
高 的 数据 ， 才 进行 数据 加 密 。 


小 g] 

(1) 数据 库 管 理 系统 提供 多 用 户 共享 数据 ， 数 据 库 管理 系统 要 保证 数据 库 及 整个 系统 
的 正常 运转 ， 确 保 数据 的 安全 性 、 完 整 性 ， 并 在 多 用 户 同时 使 用 数据 库 时 进行 并 发 控制 ， 
以 及 当 数 据 库 受到 破坏 后 能 及 时 恢复 正常 ， 这 就 是 数据 库 管理 系统 要 履行 的 职责 。 

数据 库 的 安全 性 是 指 保护 数据 库 ， 以 防止 非法 使 用 所 造成 数据 的 泄漏 、 更 改 或 破坏 。 
影响 数据 库 安全 性 的 因素 很 多 ， 不 仅 有 软 硬 件 因素 ， 还 有 环境 和 人 的 因素 ; 不 仅 涉及 技术 
问题 ， 还 涉及 管理 问题 、 政 策 法 律 问 题 等 。 

(2) 数据 库 的 完整 性 是 指 保护 数据 库 中 数据 的 正确 性 和 相 容 性 。 数 据 库 完整 性 由 各 种 
各 样 的 完整 性 约束 来 保证 ， 因 此 可 以 说 数据 库 完整 性 设计 就 是 数据 库 完 整 性 约束 的 设计 。 
数据 库 完 整 性 约束 可 以 通过 DBMS 或 应 用 程序 来 实现 。 

G) 并 发 控制 是 为 了 防止 多 个 用 户 同时 存 取 同 一 数据 ， 造 成 数据 库 的 不 一 致 性 。 事 务 
是 数据 库 的 逻辑 工作 单位 ， 并 发 操作 中 只 有 保证 系统 中 一 切 事务 的 原子 性 、 一 致 性 、 隔 离 
性 和 持久 性 ， 才 能 保证 数据 处 于 一 致 状态 。 并 发 操作 导致 的 数据 库 不 一 致 性 主要 有 丢失 修 
改 、 污 读 和 不 可 重读 三 种 。 实 现 并 发 控制 的 方法 主要 是 封锁 技术 ， 基 本 的 封锁 类 型 有 排他 
锁 和 共享 锁 两 种 ， 三 个 级 别 的 封锁 协议 可 以 有 效 解决 并 发 操作 的 一 致 性 问题 。 对 数据 对 象 
施加 封锁 ， 会 带 来 活 锁 和 死 锁 问题 ， 并 发 控制 机 制 可 以 通过 采取 一 次 加 锁 法 或 顺序 加 锁 法 
预防 死 锁 的 产生 。 

(4) 数据 库 的 恢复 是 指 系统 发 生 故 障 后 ， 把 数据 从 错误 状态 中 恢复 到 某 一 正确 状态 的 
功能 。 对 于 事务 故障 、 系 统 故障 和 介质 故障 三 种 不 同类 型 的 故障 ，DBMS 有 不 同 的 恢复 方 
法 。 登 记 日 志文 件 和 数据 转 储 是 恢复 中 常用 的 技术 ， 恢 复 的 基本 原理 是 利用 存储 在 日 志文 
件 和 数据 库 后 备 副本 中 的 元 余数 据 来 重建 数据 库 。 


习 题 
一 、 选 择 题 
l. 事务 有 多 个 性 质 ， 其 中 不 包括 〈 Je 
A. 一 致 性 B. 唯一 性 C. 原子 性 D. 隔离 性 
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2. 若 事务 了 获得 了 数据 对 象 4 的 S 锁 控 制 权 ， 则 了 对 4 ( J 


A.， 既 能 读 也 能 写 B. 不 能 读 但 能 写 

C. 不 能 读 也 不 能 写 D. 只 能 读 不 能 写 
3. DBMS 中 实现 事务 持久 性 的 子 系统 是 C OO. 

A. 安全 性 管理 子 系统 B. 完整 性 管理 子 系统 

c. 并 发 控制 子 系统 D. 恢复 管理 子 系统 
4. 并 发 操作 带 来 的 数据 不 一 致 性 不 包括 (。”)。 

A. 不 可 重复 读 B. 丢失 修改 

C. 不 可 重复 写 D. 读 “ 脏 ” 数 据 


5. 一 个 事务 内 部 的 操作 及 使 用 的 数据 不 能 受 其 他 事务 操作 的 影响 ， 这 是 指 事务 
的 ( )。 


A. 原子 性 B. 永久 性 C. 隔离 性 D. 一 致 性 
6. 保护 数据 库 ， 防 止 未 经 授权 或 不 合法 使 用 造成 的 数据 泄漏 和 破坏 ， 这 是 指 〈 Js 
A. 安全 性 B. 完整 性 c. 并 发 控制 D. 恢复 技术 
7. 一 个 事务 中 所 有 对 DB 的 操作 是 一 个 不 可 分 割 的 操作 序列 ， 这 个 性 质 称 为 事务 
的 ( js 
A. ILHE B. 独立 性 C. 原子 性 D. 隔离 性 
8. 数据 库 中 的 封锁 机 制 是 ) 的 主要 方法 。 
A. 完整 性 B. 安全 性 C. 并 发 控制 D. 恢复 
9. 实现 数据 库 并 发 控制 的 重要 技术 是 C. 
A. 触发 器 B. 数据 库 的 后 备 副 本 
C. 封锁 D. 访问 权限 控制 
10. 事务 日 志 用 于 保存 C X 
A. 程序 运行 过 程 B. 数据 操作 
C. 程序 的 执行 结果 D. 对 数据 的 更 新 操作 
二 、 填 空 题 
1. DB 并 发 操作 通常 会 带 来 三 类 问题 ， 它 们 是 丢失 更 新 、 和 读 脏 数据 。 
2. 事务 必须 具有 的 4 个 性 质 是 : 原子 性 、 一 致 性 、 和 持久 性 。 


3. 封锁 可 以 避免 数据 的 ， 但 有 可 能 引起 死 锁 问题 
4. 锁 的 粒度 越 大 则 并 发 度 越 ， 系 统 开销 越 
5. DBS 中 预防 死 锁 常用 的 方法 是 和 
6. SQL 中 ， 用 于 事务 回 滚 的 语句 是 
7. 锁 可 以 分 为 两 种 类 型 : 共享 锁 和 

8. DBMS 利用 事务 日 志保 存 所 有 数据 库 事务 的 操作 。 

9. 数据 库 完 整 性 的 静态 约束 条 件 分 为 : 值 的 约束 和 

10. 数据 库 运行 过 程 中 可 能 发 生 的 故障 有 事务 故障 、 和 三 
三 、 简 答题 

1. 数据 库 的 并 发 操作 常 带 来 哪些 问题 ? 

2. 试 解释 DB 恢复 中 的 UNDO 操作 和 REDO 操作 。 


数据 库 安全 性 与 完整 性 有 什么 区 别 ? 

什么 是 数据 库 安全 性 ? 数据 库 系统 为 保证 数据 安全 采用 了 哪些 措施 ? 
事务 具有 哪些 特性 ? 请 简 述 各 自 的 特点 。 

死 锁 发 生 是 坏事 还 是 好 事 ? 试 说 明理 由 。 如 何 解 除 死 锁 状态 ? 

什么 是 日 志文 件 ? 登记 日 志文 件 时 为 什么 必须 要 先 写 日 志文 件 ， 后 写 数据 库 ? 
什么 是 封锁 ? 封锁 的 基本 类 型 有 哪 几 种 ? 

. 简 述 常见 的 死 锁 检测 方法 。 

10. 在 数据 库 操作 中 不 加 控制 的 并 发 操作 会 带 来 什么 样 的 后 果 ? 如 何 解决 ? 

11. 数据 库 运 行 过 程 中 可 能 产生 的 故障 有 哪 几 类 ? 各 类 故障 如 何 恢复 ? 
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第 9 章 SOL Server 2012 数据 库 管 理 系统 介绍 


SQL Server 2012 是 一 个 大 型 的 关系 数据 库 系 统 , 也 是 目前 世界 上 使 用 最 广泛 的 数据 库 
系统 之 一 ， 它 在 数据 库 应 用 系统 的 研制 和 开发 中 ， 起 到 了 十 分 重要 的 作用 。 对 SQL Server 
2012 系统 的 认识 和 理解 ,直接 关系 到 其 他 章节 和 知识 的 学 习 ， 特 别 是 对 数据 库 的 实际 操作 
部 分 。 本 章 的 重点 主要 是 介绍 SQL Server 2012 系统 中 各 组 件 的 基本 操作 ， 以 及 如 何 使 用 
SQL Server 2012 对 象 资源 管理 器 操作 数据 库 对 象 。 


9.1 SQL Server 2012 概述 


Microsoft SQL Server 2012 是 微软 发 布 的 新 一 代数 据 平台 产品 ， 全 面 支持 云 技术 与 平 
台 , 并 且 能 够 快速 构建 相应 的 解决 方案 实现 私有 云 与 公有 云 之 间 数 据 的 扩展 与 应 用 的 迁移 。 

SQL Server 2012 包含 企业 版 (Enterprise)、 标 准 版 (Standard)， 另 外 新 增 了 商业 智能 
版 (Business Intelligence). 


9.1. 什么 是 SQL Server 2012 


SQL Server 是 由 Microsoft 公司 开发 和 推广 的 高 性 能 的 关系 数据 库 管理 系统 ， 最 初 由 
Microsoft、Sybase 和 Ashton-Tate 三 家 公司 共同 开发 。1988 年 ， 在 关系 数据 库 Sybase 的 基 
础 上 生产 出 了 在 OS/2 操作 系统 上 使 用 的 SQL Server 1.0; 1990 4E, Ashton-Tate 公司 退出 开 
发 : 1992 年 之 后 ， 随 着 微软 推出 的 Windows NT 操作 系统 在 市 场 上 取得 成 功 ， 同 期 推出 的 
SQL Server For Windows NT 3.1 也 成 为 畅销 产品 ;1994 年 ， 微 软 与 Sybase 的 合作 终止 。 

从 1992 年 到 1998 年 , Microsoft 公司 相继 开发 了 SQL Server 的 基于 Windows NT 平台 
的 SQL Server 版 本 、Windows NT 3.1 平台 的 SQL Server 4.2 版 本 、SQL Server 6.0 版 本 、 
SQL Server 6.5 版 本 、SQL Server 7.0 版 本 。2000 年 ，Microsoft 公司 发 行 了 SQL Server 2000 
企业 级 数据 库 系 统 ， 此 款 产品 对 数据 库 性 能 、 数 据 可 靠 性 、 易 用 性 方面 做 了 重大 改进 。 

2012 年 年 底 ，Microsoft 公司 正式 发 行 了 SQL Server 2012. SQL Server 2012 历时 5 年 
才 完 成 ， 对 微软 是 具有 里 程 碑 意义 的 企业 级 数据 库 产 品 。 相 对 于 之 前 的 版 本 ，SQL Server 
2012 是 一 个 全 面 的 数据 库 平 台 ， 该 款 新 产品 在 企业 级 支持 、 商 业 智 能 应 用 、 管 理 开 发 效率 
等 方面 有 了 显著 增强 。 它 提供 集成 的 数据 管理 和 分 析 平 台 ， 可 以 帮助 组 织 更 可 靠 地 管理 来 
自 关键 业务 的 信息 、 更 有 效 地 运行 复杂 的 商业 应 用 ; 另外 ， 通 过 集成 的 报告 和 数据 分 析 工 
具 ， 企 业 可 以 从 信息 中 获得 更 出 色 的 商业 表现 力 和 洞察 力 。 这 些 功 能 将 有 助 于 在 以 下 三 个 
主要 方面 提高 业务 。 

1. 企业 数据 管理 

SQL Server 2012 针对 行业 和 分 析 应 用 程序 提供 了 一 种 更 安全 可 靠 和 更 高 效 的 数据 了 
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f. SQL Server. 的 最 新 版 本 不 仅 是 迄今 为 止 SQL Server 的 最 大 发 行 版 本 ， 而 且 是 最 为 可 
靠 安全 的 版 本 。 

2. 开发 人 员 生 产 效率 

SQL Server 2012 提供 了 一 种 端 对 端的 开发 环境 , 其 中 涵盖 了 多 种 新 技术 , 可 帮助 开发 
人 员 大 幅度 提高 生产 效率 。 

3. 商业 智能 

SQL Server 2012 的 综合 分 析 、 集 成 和 数据 迁移 功能 使 各 个 企业 无 论 采用 何 种 基础 平台 
都 可 以 扩展 其 现 有 应 用 程序 的 价值 。 构 建 于 SQL Server 2012 的 BI 解决 方案 使 所 有 员工 
可 以 及 时 获得 关键 信息 ， 从 而 在 更 短 的 时 间 内 制定 更 好 的 决策 。 


9.1.2 SQL Server 2012 的 版 本 


SQL Server 2012 的 版 本 分 为 三 大 类 :主要 版 本 、 专 业 版 本 和 扩展 版 本 。 这 三 大 类 又 可 
细 分 为 6 个 具体 的 版 本 ， 其 中 主要 版 本 有 : 企业 版 CSQL Server 2012 Enterprise), RAE 
能 版 (SQL Server 2012 Business Intelligence) 和 标准 版 (SQL Server 2012 Standard); 专业 
版 本 有 : 专业 版 (SQL Server 2012 Web); 扩展 版 本 有 : 开发 版 (SQL Server 2012 Developer) 
和 精简 版 (SQL Server 2012 Express). 

1. SQL Server 2012 Enterprise 


极为 快捷 ， 虚 拟 化 不 受 限 制 ， 还 具有 端 到 端的 商业 智能 ， 可 为 关键 任务 工作 负荷 提供 较 高 
服务 级 别 ， 支 持 最 终 用 户 访问 深层 数据 。 

2. SQL Server 2012 Business Intelligence 

SQL Server 2012 Business Intelligence 版 提供 了 综合 性 平台 ， 可 支持 组 织 构建 和 部 署 安 
全 \ 可 扩展 且 易 于 管理 的 BI 解决 方案 . 它 提 供 基于 浏览 器 的 数据 浏览 与 可 见 性 等 卓越 功能 、 
功能 强大 的 数据 集成 功能 ， 以 及 增强 的 集成 管理 功能 。 

3. SQL Server 2012 Standard 

SQL Server 2012 Standard 版 提供 了 基本 数据 管理 和 商业 智能 数据 库 ， 使 部 门 和 小 型 组 
织 能 够 顺利 运行 其 应 用 程序 并 支持 将 常用 开发 工具 用 于 内 部 部 署 和 云 部 署 ， 有 助 于 以 最 少 
的 IT 资源 获得 高 效 的 数据 库 管理 。 

4. SQL Server 2012 Web 

对 于 为 从 小 规模 至 大 规模 Web 资产 提供 可 伸缩 性 、 经 济 性 和 可 管理 性 功能 的 Web 宿 
EAI Web VAP 来 说 ，SQL Server 2012 Web 版 本 是 一 项 总 拥有 成 本 较 低 的 选择 。 

5. SQL Server 2012 Developer 

SQL Server 2012 Developer 版 支持 开发 人 员 基 于 SQL Server 构 建 任意 类 型 的 应 用 程序 。 
它 包 括 Enterprise 版 的 所 有 功能 ， 但 有 许可 限制 ， 只 能 用 作 开 发 和 测试 系统 ， 而 不 能 用 作 
生产 服务 器 。 它 是 构建 和 测试 应 用 程序 人 员 的 理想 之 选 。 

6. SQL Server 2012 Express 

SQL Server 2012 Express 是 入 门 级 的 免费 数据 库 ， 是 学 习 和 构建 桌面 及 小 型 服务 器 数 
据 驱 动 应 用 程序 的 理想 选择 。 它 是 独立 软件 供应 商 、 开 发 人 员 和 热衷 于 构建 客户 端 应 用 程 
序 人 员 的 最 佳 选择 。 如 果 需 要 使 用 更 高 级 的 数据 库 功能 ， 则 可 以 将 SQL Server Express 无 
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颖 升级 到 其 他 更 高 端的 SQL Server 版 本 。SQL Server 2012 中 新 增 了 SQL Server Express 
LocalDB， 这 是 Express 的 一 种 轻型 版 本 ， 该 版 本 具备 所 有 可 编程 性 功能 ， 但 在 用 户 模式 下 
运行 ， 并 且 具 有 快速 的 零 配置 安装 和 必 备 组 件 要 求 较 少 的 特点 。 


9.1.3 SQL Server 2012 的 主要 组 件 与 实用 程序 


1. SQL Server Management Studio 管理 器 的 使 用 

Microsoft SQL Server Management Studio ( SQL Server 集成 管理 器 ) 是 Microsoft SQL 
Server 2012 提供 的 一 种 新 集成 环境 ， 用 于 访问 、 配 置 、 控 制 、 管 理 和 开发 SQL Server 的 
FRA HNF. SQL Server Management Studio 将 早期 版 本 的 SQL Server. 中 所 包含 的 企业 管理 
器 、 查 询 分 析 器 和 Analysis Manager 功能 整合 到 单一 的 环境 中 。 此 外 ，SQL Server 
Management Studio 提供 了 用 于 数据 管理 和 图 形 工具 的 功能 丰富 的 开发 环境 。 

SQL Server Management Studio 是 一 个 功能 强大 且 灵 活 的 工具 。 但 是 , 初次 使 用 的 用 户 
有 时 无 法 以 最 快 的 方式 访问 所 需 的 功能 。 下 面 介绍 Management Studio 的 基本 使 用 方法 。 

(1) 启动 SQL Server Management Studio。 

单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 程序 ”一 Microsoft SQL Server 2012 一 SQL Server Management 
Studio 菜单 命令 , 启动 SQL Server Management Studio 工具 , 出 现 如 图 9.1 所 示 的 欢迎 界面 。 


Microsoft 
Microsoft® 
2 二 SQLServer2012 
Management Studio 
Powered by Visual Studio. | 


图 9.1 SQL Server 2012 欢迎 界面 
如 果 是 第 一 次 启动 SQL Server Management Studio, 需要 登录 账户 , 现在 以 默认 的 计算 
机 名 登录 服务 ， 如 图 9.2 所 示 。 也 可 以 选择 “服务 器 名 称 ” 下 拉 菜 单 中 的 “浏览 更 多 ” 选 
项 ， 选 择 合适 的 服务 器 ， 如 图 9.3 所 示 。 


P SOL Server zuo 
BASRY): MERSE E 
服务 器 名 称 (8): Ti NR 
BEVIEQ: [indovs 身份 验证 - 
用 DSICETONVAVDV Aminie trat 
zko J( m& jJ[ m .[ x4» 


图 9.2 登录 界面 


本 地 服务 器 MARAS] 
选择 茵 连 所 的 服务 器 三 ) : 


| 


图 9.3 “查找 服务 器 ”界面 


在 “连接 到 服务 器 ”的 登录 界面 上 ， 采 用 默认 设置 (Windows 身份 验证 )， 再 单 击 “ 连 


接 ” 按 钮 ， 如 图 9.4 所 示 。 


e IRAE - Microsoft SQLServer Management Studio( 管 理 只) a 
XE) MAO NEV AEP) 调试 (D) 工具 SOW 帮助 (H) 
IPMEETIPUL SEE EEEE E 


3 AlwaysOn 识 可 用 性 
向 管理 


3$; 3 Integration Services 目录 
Bb SQL Server 代理 (已 禁用 代理 XP) 


图 9.4 SQL Server Management Studio 工作 窗口 


(2) SQL Server Management Studio 查询 窗口 。 


SQL Server Management Studio 查询 窗口 是 一 个 提供 了 图 形 界面 的 查询 管理 工具 , 用 于 
提交 Transact-SQL 〈 事 务 处 理 的 SQL)， 然 后 发 送 给 服务 器 ， 并 返回 执行 结果 ， 该 工具 支 
持 基 于 任何 服务 器 的 任何 数据 库 连 接 。 在 开发 和 维护 应 用 系统 时 ，SQL Server Management 


Studio 查询 窗口 是 最 常用 的 管理 工具 之 一 。 其 具体 启动 有 以 下 两 种 方法 。 


方法 一 : 在 启动 的 SQL Server Management Studio 窗口 的 常用 属性 工具 上 ， 单 击 “ 新 


建 查询 ”图 标 〈 如 图 9.5 所 示 属 性 工具 栏 ) ， 系 统 弹出 “新 建 查询 ”窗口 。 


GI 4-3 ud dà diss DOS EB à | £a [9 e d 


图 9.5 属性 工具 栏 


方法 二 : 在 已 注册 的 服务 器 中 ， 右 键 单 击 服务 器 名 ， 选 择 “连接 ”， 再 单 击 “ 新 建 
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询 ”。 在 这 种 情况 下 ， 查 询 编辑 器 将 使 用 已 注册 的 服务 器 的 连接 信息 ， 如 图 9.6 所 示 。 


do 对 家 资源 管理 器 - 


mca 复制 SET 
ma Alwaysoni 暂停 (U) 
EISE 管理 继续 (E) 
Œ Integratior 重新 启动 (A) 

i SQL Servei m 
JE OO 
启动 PowerShell(H) 
报表 (P) D 
刷新 (F) 
属性 (R) 


图 9.6 显示 查询 窗口 


在 查询 窗口 中 输入 Transact-SQL 查询 语句 ,执行 后 ， 可 以 将 查询 结果 以 三 种 不 同 的 方 
式 显示 。 右 击 编辑 窗口 的 空白 处 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “将 结果 保存 到 ”中 的 三 个 显 


示 方 式 ， 以 文本 格式 显示 结果 、 以 网 格 显示 结果 、 将 结果 保存 到 文件 ， 如 图 9.7 所 示 。 


| % mum Ctrl+X 
EX MW) Ctrl+C 
| nuo) cv 
|a, 插入 代码 段 ().… CtrlaK, Ctrl4X 
| B, AUREIS). Ctrl K, Ctrl S 
连接 (C) , 
在 对 全 资源 管理 回 十 打开 服务 器 (0) Alt+F8 
| t 执行 X) F5 
| 39 mamen) Ctrist 
IntelliSense 已 局 用 () Ctrl+Q, ctrl 
| Hj ZESQL Server Profiler cTRSSBHRCT] Ctrls Alte P 
| 4 GENUBIESISEULIEROIS RIS PTERR(G) 
IA 在 编辑 器 中 设计 查询 (D)… Ctd+ShiftrQ 
P 包括 去 味 的 执行 计划 (U) Cul«M 
|" euserpesLHRRD Shift+Alt+S 
| BERRA O O u 
3 eem Fa & Ctrl+D 
| 9 amen. Q 梅生 果 保 存 到 文件 () Ctrl+Shift+F 


图 9.7 “将 结果 保存 到 ”的 三 种 显示 方式 


2. 服务 器 的 注册 与 连接 


SQL Server 2012 可 以 管理 多 个 服务 器 ， 这 些 服务 器 必须 通过 客户 端 进行 注册 才能 


用 。 注 册 成 功 之 后 的 SQL Server 2012 服务 器 连接 信息 会 驻 留 在 SQL Server Management 
Studio 的 对 象 资源 管理 器 中 ， 当 再 次 连接 时 只 需要 输入 管理 员 的 用 户 名 和 密码 ， 就 能 够 对 
远程 的 SQL Server 服务 进行 管理 ， 而 不 需要 再 次 注册 服务 器 。 

(1) 注册 服务 器 。 

注册 服务 器 的 操作 如 下 。 

在 SQL Server Management Studio 工作 窗口 中 ， 打 开 “ 己 注册 的 服务 器 ”属性 面板 ， 
右 击 “数据 库 引 擎 ”， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “ 注 册 ” 一 “新 建 服 务 器 注册 ”命令 ， 如 图 9.8 
所 示 。 

在 弹出 的 对 话 框 中 输入 服务 器 名 称 ， 或 者 通过 浏览 查找 其 他 的 服务 器 确定 服务 器 名 
称 ， 选 择 身份 验证 方式 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 完成 服务 器 注册 ， 如 图 9.9 所 示 。 

EL M 
LIN C 1 


ER 
键入 服务 器 名 称 或 从 下 拉 列 表 中 选择 服务 器 名 称 。 
器 类 型 数据 库 引擎 ~ 
EP) SD AD m 服务 器 名 称 (8): ISIN M 
uU 身份 验证 (4) : Windows 身份 验证 X 


o. 对 象 资源 管理 器 - Microsoft SQL Server Ma 


VDS4GETONVAWDYV\Adni: v 


已 注册 的 服务 器 
可 以 用 新 名 称 和 服务 器 说 明 ( 可 选 ) 普 换 已 注册 的 
CEN iail 
已 注册 的 服务 器 名 称 (ND) : 


VDS4GETONVAVDYV 
活动 和 监视 路 (M) 已 注册 的 服务 器 说 明 (D) : 


| [ED | REO] C mu ][ NE | 


图 9.8 注册 服务 器 图 9.9 “新 建 服务 器 注册 ”对 话 框 


启动 (S) 


(2) 与 对 象 资源 管理 器 连接 。 

与 已 注册 的 服务 器 类 似 ， 对 象 资源 管理 器 也 可 以 连接 到 数据 库 引擎 。 在 对 象 资源 管理 
器 的 工具 栏 中 ， 单 击 “连接 ”显示 可 用 连接 类 型 列表 ， 再 选择 “数据 库 引 擎 ”， 如 图 9.10 
所 示 。 


XD SRO REV WAD) IA 
EI- Hd dí 2 mN Dt 


=e- aha Ti 
数据 库 引擎 (D).… 
Analysis Services(A)... 
Integration Services()... 
Reporting Services(R)... 
Azure FASZ)... 
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图 9.10 对 象 资源 管理 器 的 连接 类 型 9 
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在 弹出 的 “连接 到 服务 器 ”对 话 框 中 的 “服务 器 名 称 ” 文 本 框 中 ,输入 SQL Server 实 
例 的 名 称 。 若 要 连接 到 服务 器 ， 请 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 。 如 果 已 经 连接 ， 则 将 直接 返回 到 对 


服务 器 关 型 (T) : 
服务 器 名 称 (8) : ic s 
SHREW: 时 ndowa SE - 


NDSAGETONVAVDYY VA a Lis trator 


šo | — m meo | mo» 


图 9.11 “连接 到 服务 器 ”对 话 框 


3. 服务 器 的 启动 、 暂 停 和 停止 

1E SQL Server 2012 中 ， 可 以 使 用 SQL Server Management Studio. SQL Server. 配置 管 
理 器 启动 、 停 止 、 暂 停 、 重 新 启动 以 及 配置 服务 。SQL Server 配置 管理 器 可 以 代替 SQL 
Server 服务 管理 器 。 

(1) 使 用 SQL Server Management Studio 启动 、 停 止 、 暂 停 服 务 。 

在 对 象 资源 管理 器 中 ， 右 击 已 经 存在 的 服务 器 名 称 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 可 以 找到 
服务 启动 、 停 止 、 和 暂停 、 继 续 、 重 新 启动 命令 ， 如 图 9.12 所 示 。 


& Cài AlwaysOn 高 可 用 性 
mca 管理 
t ài Integration Services 目录 

B SQL Server 代理 (已 禁用 代理 XP) 


启动 PowerShell(H) 
REP) , 
刷新 (P) 

TER) 


图 9.12 在 对 象 资源 管理 器 中 管理 服务 


(2) 使 用 SQL Server Configuration Manager 启动 、 停 止 、 和 暂停 服 务 。 

SQL Server 配置 管理 器 (SQL Server Configuration Manager) 综合 了 SQL Server 2000 
中 的 服务 管理 器 、 服务器 网 络 实用 工具 和 客户 端 网 络 实用 工具 , 可 以 对 SQL Server 的 服务 、 
网 络 、 协 议 等 进行 配置 ， 通 过 配置 后 客户 端 才能 够 顺利 地 连接 、 使 用 SQL Server。 

单 击 “开始 ”一 Microsoft SQL Server 2012 一 “配置 工具 ”一 “SQL Server 配置 管理 器 ” 
命令 ， 出 现 如 图 9.13 所 示 界 面 。 


后 so Server Configuration MG 


文件 (F) 操作 (A) 查看 (V) 帮助 (H) 


|>| 
B SQL Server 配置 管理 器 (本 地 ) |m 
B SQL Server 服务 B SQL Server 服务 


县 SQL Server 网 络 配置 (32 位 | 县 SQL server 网 络 配置 32 位 ) 
.& SQL Native Client 11.0 配置 (33| Š SQL Native Client 11.0 E... 
4. SQL Server 网 络 配置 县 SQL Server 网 络 配置 

Native Client 11. 
EsQLNatveCientILORE | 名 GQ Native Client 110 RE 


图 9.13 SQL Server 配置 管理 器 


单 击 图 9.13 中 “SQL Server 服务 ”节点 ， 出 现 如 图 9.14 所 示 界 面 。 
EE 


文件 (F) 操作 (A) EEV) 帮助 (H) 
外 中 | 六 | 日 DOOO 
F SOL Server 配置 管理 器 ( 太 地 ) 名 称 状态 
目 SQL Server 服务 A5SQL Server Integration Services 11.0 正在 运行 


县 SQL server 网 络 配置 32 位 ] — | fysot Full-text Filter Daemon Launcher (MSSQLSERVER) 正在 运行 
S. SQL Native Client 11.0 配置 (33 


县 SQL Server 网 络 配置 6» mn SS) 运行 
SQL Server Analysis Services (N ) 正在 运行 
号 SQLNatve Clent 110E (n.o Server Reporting Serviced, (EIO) 正在 运行 
35SQL Server Browser Wis) esu 
SQL Server 代理 (MSSQLSERVE #25 已 停止 
重新 启动 (7) 
属性 (R) 
TERI) 


图 9.14 SQL Server 2012 服务 
9.14 中 所 有 的 服务 都 可 以 通过 这 个 SQL Server 配置 管理 进行 启动 或 停止 ,右键 单 击 
任意 服务 节点 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “ 停 止 ”或 者 “启动 ”命令 来 启动 或 者 停止 该 服务 ， 
如 图 9.15 所 示 。 


Sql Serve 
DOREM) HMEQA) 查看 (V) 帮助 (H) 

ET AE EH 79e 

148 SQLServer 配置 管理 器 (本 地 ) || 名 称 状 志 

; B SQLServer 服务 SQL Server Integration Services 11.0 正在 运行 


4 SQL Server 网 络 配置 (32 位 ) — | 看 SQL Full-text Filter Daemon Launcher (MSSQLSERVER) 正在 运行 
È SQL Native Client 11.0 配置 (3 


县 SQL Server 网 络 配置 rr 司 动 (S) 运行 
s £5 SQL Server Analysis Services (M 上 E 在 运行 
Aso Native Cent 110 RE. | so semer Reporting Services ES Ea 
45SQL Server Browser [sad EA 
SQL Server 代理 (MSSQLSERVER Ps 上 
Q! (MSSQI EKE 
EER) 
#EN(H) 


图 9.15 SQL Server 2012 服务 的 启动 、 停 止 操作 
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4. SQL Server 联机 丛书 

联机 丛书 是 SQL Server 2012 提供 的 一 个 帮助 窗 体 。 启 动 方法 : 选择 “开始 ”一 “所 有 
程序 ”一 Microsoft SQL Server 2012 一 “文档 和 社区 ”一 “SQL Server. 文档 ”。 运 行 界面 如 
9.16 所 示 。 


somma SQL Server 2012 联机 丛书 
20S 
SQL Server 2012 文 内 容 
nen S saver bam 
NIEA Serata Ves ESQ ener 


BREIE 


欢迎 使 用 Microsoft SQL Server 20128 BJ Microsoft 联机 从 书 。 BRULASEISESRIEKIS. 
考 文 入 ,此 类 信息 占 在 介绍 如 何 使 用 SQL Server SU TERREREUERTES IEESRET (E. 


SQL Server 文档 更 改 


SQL Server 2012 8| A f TAREIESEQ SERO : 一 是 使 用 新 的 帮助 查看 器， 改变 了 文档 的 安装 
和 让 看 方式 ; 二 是 对 文档 的 结 和 进行 调整 ， 解决 了 早 到 版 太 的 联机 从 节 中 存在 的 问题 。 SQL 
包 合 针对 按 索 有 关 如 何 过 成 某 项 任务 的 信息 的 用 户 优化 的 一 小 部 分 基础 


图 9.16 “SQL Server 文档 ”的 运行 界面 


该 窗口 分 为 左右 两 个 部 分 。 左 边 是 树 状 目录 ， 能 展开 子 目录 ， 右 边 是 帮助 文档 信息 ， 
另外 还 会 有 主题 链接 来 帮助 用 户 提高 查找 效率 。 在 微软 的 官方 网 站 上 用 户 可 以 免费 下 载 最 
新 版 本 的 联机 丛书 。 


9.20 数据库 的 创建 及 其 管理 


对 SQL Server 的 管理 , 实际 上 就 是 对 SQL Server 数据 库 的 管理 , 数据 库 是 SQL Server 
2012 最 基本 的 操作 对 象 之 一 ， 数 据 库 的 创建 、 查 看 、 修 改 、 删 除 是 SQL Server 2012 最 基 
本 的 操作 ， 是 进行 数据 库 管理 与 开发 的 基础 。 本 节 要 求 了 解 SQL Server 系统 数据 库 ， 掌 握 
数据 库 的 基本 结构 ， 熟 练 掌握 利用 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 创建 、 
查看 、 修 改 及 删除 数据 库 。 


9.2.1 系统 数据 库 


SQL Server 2012 系统 有 4 个 系统 数据 库 , 分 别 是 master 数据 库 、 model 数据 库 .tempdb 
数据 库 、msdb 数据 库 。 

1. master 数据 库 

master 数据 库 记 录 SQL Server 系统 的 所 有 系统 级 信息 ， 包 括 用 户 元 数据 (例如 登录 账 
户 )、 端 点 、 连 接 服务 器 和 系统 配置 设置 。master 数据 库 还 记录 所 有 其 他 数据 库 是 否 存 在 以 
及 这 些 数据 库 文 件 的 位 置 。 另 外 ，master 还 记录 SQL Server 的 初始 化 信息 。 因 此 ， 如 果 
master 数据 库 不 可 用 ， 则 SQL Server 无 法 启动 。 在 SQL Server 2012 中 ， 系 统 对 象 不 再 存 
储 在 master 数据 库 中 ， 而 是 存储 在 Resource 数据 库 中 。 

2. tempdb 数据 库 

tempdb 系统 数据 库 保存 所 有 临时 表 和 临时 存储 过 程 。 另外， 它 还 用 来 满足 所 有 其 他 临 
时 存储 要 求 ， 例 如 ， 存 储 SQL Server 生成 的 工作 表 。 


每 次 启动 SQL Server 时 , 都 要 重新 创建 tempdb, 以 便 系统 启动 时 , 该 数据 库 总 是 空 的 。 
在 断 开 连接 时 会 自动 删除 临时 表 和 存储 过 程 ， 并 且 在 系统 关闭 后 没有 活动 连接 。 由 于 在 
tempdb 数据 库 中 所 做 的 存储 不 会 被 日 志 记 录 ， 因 而 在 tempdb 数据 库 中 的 表 上 进行 数据 操 
作 比 在 其 他 数据 库 中 要 快 得 多 。 

3. model 数据 库 

model 数据 库 用 作 在 SQL Server. 实例 上 创建 的 所 有 数据 库 的 模板 。 当 发 出 CREATE 
DATABASE 语句 时 ， 将 通过 复制 model 数据 库 中 的 内 容 来 创建 数据 库 的 第 一 部 分 ， 然 后 
用 空 页 填充 新 数据 库 的 剩余 部 分 。 因为 每 次 启动 SQL Server 时 都 会 创建 ttmpdb， 所 以 
model 数据 库 必 须 始终 存在 于 SQL Server 系统 中 。 如 果 修 改 model 数据 库 ， 之 后 创建 的 
所 有 数据 库 都 将 继承 这 些 修 改 。 

4. msdb 数据 库 

SQL Server 代理 使 用 msdb 数据 库 来 计划 警报 和 安排 作业 ， 代 理 程序 中 的 操作 均 会 返 
回 并 存储 到 此 数据 库 。 


9.2.2 44 A SQL Server Management Studio 创建 数据 库 


创建 SQL Server 2012 数据 库 ， 最 简单 的 方法 是 使 用 图 形 化 的 SQL Server Management 
Studio 对 象 资源 管理 器 来 建立 数据 库 ， 并 完成 数据 库 属性 的 设置 。 操 作 如 下 。 

(1) 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 程序 ”一 Microsoft SQL Server 2012 一 SQL Server Management 
Studio 菜单 命令 ， 启 动 SQL Server Management Studio 工具 。 

(2) 登录 到 SQL Server Management Studio 后 , 展开 “对 象 资源 管理 器 ”右键 单 击 “ 数 
据 库 ” 节 点 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “ 新 建 数 据 库 ” 命 令 ， 如 图 9.17 所 示 。 
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图 9.17 新 建 数 据 库 
第 
G) 系统 弹出 “新 建 数 据 库 ” 窗 口 后 ， 打 开 “ 常 规 ” 选 项 卡 ， 如 图 9.18 所 示 。 9 
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EEC 
| 号 基本 ~ Gah 
状 据 库 名 称 (D DE 
XH 所 有 者 (0Q); HA BO "n" 


处 辑 名 称 。 文件 类 型 ”文件 组 初始 大 小 (MB) ”自动 增长 /最 大 大 小 
test — 行 数据 PRIMARY [5 | 增 量 为 1 ME， 增 长 | 
teerp..。 日 志 WEM 1 增 量 为 10x, MKI 


E 
服务 器 : 
VDS4GETONVAVDYV 


VDS4CETONVAVDYV VA dni: 
7 EOEGEREJEDE 


图 9.18 “新 建 数据 库 ” 窗 口 


在 “数据 库 名 称 ” 文 本 框 中 ， 输 入 数据 库 的 名 称 ， 所 有 其 他 选项 默认 即 可 。 一 般 情况 
下 ， 数 据 库 名 称 要 求 简洁 明了 。 本 例 中 数据 库 名 称 设 为 “testDB”。 系 统 会 自动 为 该 数据 库 
建立 两 个 数据 库 文件 testDB.mdf、testDB_log.ldf, 默认 存储 在 C:\Program Files\Microsoft SQL 
Server\MSSQL11.MSSQLSERVER\MSSQL\DATA 目录 下 。 

(4) 用 户 还 可 以 修改 “数据 库 文 件 ” 中 的 “初始 大 小 ”选项 ， 事 实 上 ， 其 他 如 文件 的 


自动 增长 方式 、 文 件 增长 大 小 、 数 据 文件 的 路 径 都 是 可 以 重新 设置 的 ， 如 图 9.19 和 图 9.20 
所 示 。 


数据 库 文件 (E) : 

逻辑 名 称 上 避 大 小 (MB) ”自动 增长 最 大 大 小 Ld 

testDB MEH 11B, WK... [| C:\Progran Files\llicrosoft SQL Server\MSSQL11. MSSQLSERVER\MSSQ... 
testD... MEH 10%, RA... (ken) C: Program Files\Microsoft SQL Server MISSQLL1. NSSQLSERVER MISSQ. . . 


图 9.19 ”修改 文件 的 初始 大 小 
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图 9.20 文件 自动 增长 方式 


(5) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ，SQL Server 创建 数据 库 。 在“ 对象 资 源 管理 器 ”中 ， 展开“ 数 


据 库 ”节点 ， 可 以 看 到 testDB 数据 库 ， 如 图 921 所 示 。 
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图 9.21 创建 好 的 testDB 数据 库 


EB 
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9.2.3 使 用 SQL Server Management Studio 查看 数据 库 信 息 


数据 库 创建 好 后 ， 就 可 以 通过 SQL Server Management Studio 窗口 的 对 象 资源 管理 器 
查看 数据 库 信息 。 操 作 如 下 。 

登录 到 SQL Server Management Studio 后 ， 打 开 “ 对 象 资源 管理 器 ”面板 ， 展 开 “ 数 
据 库 ”节点 ， 找 到 要 查看 的 数据 库 testDB， 右 击 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “ 属 性 ”命令 ， 如 
图 9.22 和 图 9.23 所 示 。 
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图 9.22 ”查看 数据 库 属 性 
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D CR] 
图 9.23 “数据 库 属性 ”窗口 


在 “数据 库 属性 ”窗口 的 “常规 ”选项 卡 中 ， 列 出 了 数据 库 状 态 、 所 有 者 、 创 建 日 期 、 
大 小 以 及 数据 库 的 备份 与 维护 信息 。 


9.2.4 使 用 SQL Server Management Studio 修改 数据 库 


用 户 数 据 库 创建 成 功 之 后 ,在 使 用 过 程 中 一 些 信息 会 发 生变 化 , 例如 ， 数 据 库 的 名 称 、 
容量 大 小 、 存 储 路 径 、 数 据 库 的 自动 或 手动 收缩 、 数 据 库 属性 参数 的 修改 等 。 这 时 要 根据 
实际 需要 进行 操作 。 

1. 数据 库 重 命名 

打开 SQL Server Management Studio 中 的 对 象 资源 管理 器 面板 ， 右 击 testDB 数据 库 ， 
在 快捷 菜单 中 选中 “ 重 命名 ”命令 ， 如 图 9.24 所 示 ， 可 以 直接 修改 数据 库 名 。 
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图 9.24 数据 库 的 重 命名 


注意 : 在 SQL Serer 中 ， 如 果 要 重 命名 的 数据 库 正 在 被 其 他 用 户 使 用 ， 重 命名 操作 会 
出 错 ， 如 图 925 所 示 。 必 须 保 证 变更 数据 库 名 称 的 操作 在 单 用 户 模式 下 进行 ， 可 以 在 重 命 
名 前 修改 数据 库 属 性 选项 。 打 开 “ 数 据 库 属 性 ”窗口 ， 选 择 “ 选 项 ”选项 卡 ， 找 到 数据 库 
状态 的 “限制 访问 ”下 拉 列 表 ， 将 访问 模式 改 为 “ 单 用 户 ” 模 式 ， 然 后 更 改 数据 库 名 称 就 
不 会 出 错 了 ， 如 图 926 所 示 。 


Microsoft SQL Server Management Studio 


[x] 无 法 重 命名 testD8。 (ObjectExplorer) 
其 他 信息 : 
L 重 命名 对 于 数据 库 "student' 失 败 。 (MicrosoftsqlserverSmo) 
^ 执行 TransactSQL 语句 或 批 处 理 时 发 生 了 异常 。 (Microsoftsqiserver.Connectioninfo) 
D HIRE stDB' 已 存在 。 请 选择 其 他 数据 库 名 称 。 (Microsoft SQL Server, 错误 : 1801) 


ES 


图 9.25 重 命名 出 错 信息 


允许 带 引号 的 标识 符 False ^ 
允许 快照 隔 高 False 
4 状态 
数据 库 为 只 读 False 
数据 库 状态 NORMAL 
限制 访问 SINGLE USER - 
| 已 启 用 加 客 False 
a 自动 
自动 创建 统计 信息 True 
自动 更 新 统计 信息 True 
自动 关闭 False = 
自动 收缩 False 
自动 异步 更 新 统计 信息 False | 


| 限制 访问 


图 9.26 设置 “限制 访问 ”属性 为 “ 单 用 户 ”模式 


2， 增 加、 收缩 数据 库容 量 
新 建 数据 库 时 ， 指 定 了 数据 库 的 容量 大 小 ， 随 着 数据 的 增长 要 超过 它 的 使 用 空间 时 ， 
必须 加 大 数据 库 的 容量 。 如 果 在 最 初 建 库 时 ， 指 派 给 某 数据 库 过 多 的 空间 ， 可 以 通过 收缩 
数据 库容 量 来 减少 空间 的 浪费 。 下 面 介 绍 增加 和 收缩 数据 库 的 操作 方法 。 
1) 增加 数据 库容 量 
在 SQL Server Management Studio 中 的 对 象 资源 管理 器 中 ， 展 开 “ 数 据 库 ”节点 ， 碳 
键 单 击 要 扩展 的 数据 库 ， 再 单 击 “ 属 性 ”。 在 “数据 库 属 性 ”窗口 中 ,选择 “文件 ”选项 卡 。 
若 要 增加 现 有 文件 的 大 小 ， 请 增加 文件 的 “初始 大 小 (MB )” 列 中 的 值 。 数 据 库 的 大 小 必 
须 至 少 增加 1MB。 若 要 通过 添加 新 文件 增加 数据 库 的 大 小 ， 请 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 然 后 输 
入 新 文件 的 值 ， 如 图 9.27 所 示 。 第 
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号 脚本 ~ 四 帮助 
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服务 器 : 
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连接 : 
NDS4GETONVAVDTV \Adni 
* 查看 连接 属性 


删除 (R) 


图 9.27 增加 数据 库容 量 


2) 手动 /自动 收缩 数据 库 

(1) 手动 收缩 数据 库 

在 SQL Server Management Studio 的 对 象 资 源 管理 器 中 ， 展 开 “ 数 据 库 ” 再 右键 单 击 
要 收缩 的 数据 库 。 在 弹出 的 快捷 菜单 中 ， 依 次 单 击 “ 任 务 ”“ 收 缩 ”“ 数 据 库 ”。 根 据 需 要 ， 
可 以 选中 “在 释放 未 使 用 的 空间 前 重新 组 织 文件 …… ” 复 选 框 。 如 果 选 中 该 复 选 框 ， 必 须 
为 “收缩 后 文件 中 的 最 大 可 用 空间 ”指定 值 ， 如 图 9.28 和 图 9.29 所 示 。 


启动 Powershell(H) 
TER) 3 
重 命名 (M) | 


启动 数据 库 镜 关 监视 器 (O)..… 
传送 事务 日 志 (D).… 


图 9.28 收缩 选中 的 数据 库 
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图 9 
注意 : 只 
文件 中 的 最 大 可 用 空间 ”这 


(2) 自动 收缩 数据 库 


在 指定 数据 库 属性 窗口 的 “常规 ”选项 卡 中 , 找到 “自动 收缩 ”选项 , 将 值 设 置 为 True， 
数据 库 引擎 会 定期 检查 每 个 数据 库 的 空间 使 用 情况 ， 并 自动 收缩 有 可 用 空间 的 数据 库 ， 如 
9.30 所 示 。 


“自动 
自动 创建 统计 信息 
自动 更 新 统计 信息 
自动 关闭 


这 个 复 选 框 才 可 用 。 


CE Jim JJ 


29 “收缩 数据 库 ” 窗 口 
只 有 在 启用 了 “在 释放 未 使 用 的 空 


空间 前 重新 组 织 文 件 …… 


— 


4 


图 9.30 “ÉZ 


自动 收缩 ”选项 的 设置 


9.2.5 使 用 SQL Server Management Studio 删除 数据 库 


当 不 再 需要 用 户 定义 的 数据 库 ， 或 者 已 将 其 移 到 其 他 数据 库 或 服务 器 上 时 ， 即 可 删除 
该 数据 库 。 数据库 删除 之 后 , 文件 及 其 数据 都 从 服务 器 上 的 磁盘 中 删除 。 一旦 删除 数据 库 ， 
它 即 被 永久 删除 。 


删除 数据 库 的 具体 操作 如 下 。 


E ME” iH, wE 9.31 所 示 。 


在 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 中 ， 连 接 并 展开 服务 器 ， 展 开 “ 数 
据 库 ”节点 ， 右 键 单 击 要 删除 的 数据 库 ， 再 单 击 “ 删 除 ”。 确 认 选 择 了 正确 的 数据 库 ， 再 单 
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” 复 选 框 , “收缩 后 
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图 9.31 删除 数据 库 操作 
注意 : 如 果 某 个 数据 库 正 在 使 用 时 ， 则 不 能 对 该 数据 库 进 行 删除 。 
9.2.6 使 用 SQL Server Management Studio 分 离 数 据 库 


在 SQL Server 运行 时 ， 在 Windows 中 不 能 直接 复制 SQL Server 数据 库 文 件 ， 如 果 想 
复制 SQL Server 数据 库 文 件 ， 就 要 将 数据 库 文 件 从 SQL Server 服务 器 中 分 离 出 去 。 下 面 介 
绍 使 用 企业 管理 器 分 离 数据 库 的 操作 方法 。 

展开 SQL Server 数据 库 ， 在 所 要 分 离 的 数据 库 (如 testDB 数据 库 ) 上 单 击 鼠 标 右键 ， 
依次 在 弹出 式 菜单 中 选择 “任务 ”一 “分 离 ” 命 令 , 将 弹出 如 图 9.32 所 示 的 “分 离 数 据 库 ” 
对 话 框 。 
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E IB VDSAGETONVAWDY (SQL Server 11.0.3128 - VDSAGETONVAWDYVAAdministrator) 
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图 9.32 分 离 数 据 库 操作 


9.2.7 使 用 SQL Server Management Studio 附加 数据 库 
附加 数据 库 的 工作 是 分 离 数据 库 的 逆 操 作 ， 通 过 附加 数据 库 ， 可 以 将 没有 加 入 SQL 


Server 服务 器 的 数据 库 文 件 加 到 服务 器 中 ， 下 面 介 绍 如 何 附加 数据 库 。 


(1) 在 SQL Server 对 象 资源 管理 器 中 ， 在 “数据 库 ” 图 标 上 单 击 鼠 标 右键 ， 依 次 在 弹 
出 菜单 中 选择 “任务 ”一 “附加 ”命令 ， 如 图 9.33 所 示 。 


Lu LESGE 


日 ETONVAWDYV (SQL Server 11.0.3128 - 


还 原 数据 库 (R)… | 


SANSERNE)... 
启动 PowerShell(H) | 
IEP) »| 


| E SQL Server 代理 (已 禁用 代理 XP) 
图 9.33 ”附加 数据 库 操作 


(2) 在 如 图 9.34 所 示 的 窗口 中 ， 单 击 “ 添 加 ”一 “定位 数据 库 文件 ” 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 即 可 完成 附加 数据 库 的 工作 。 
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9.3 ”数据 表 的 创建 及 其 管理 


表 是 关系 型 数据 库 的 核心 内 容 , 在 SQL Server 2012 中 数据 表 是 最 基本 的 操作 对 象 , 它 
在 数据 库 中 存储 数据 ， 对 数据 的 访问 、 验 证 、 关 联 性 连接 、 完 整 性 维护 等 都 是 通过 表 的 操 
作 实现 的 ， 所 以 掌握 数据 表 的 操作 就 显得 非常 重要 了 。 本 节 将 介绍 如 何 使 用 SQL Server 
Management Studio 对 象 资源 管理 器 创建 、 查 看 、 修 改 和 删除 数据 表 。 


9.3.1 SQL Server 数据 类 型 


数据 类 型 决定 了 数据 存储 的 空间 和 格式 ， 理 解数 据 类 型 有 助 于 用 户 正 确 、 有 效 地 存储 
数据 ， 并 为 数据 库 设计 和 管理 商定 良好 基础 。 此 外 ,数据 类 型 的 选择 ， 也 会 影响 数据 存储 、 
查询 等 的 方式 和 效率 。 在 SQL Server 2012 中 有 以 下 几 种 数据 类 型 。 

(1) 精确 数字 类 型 ，int、tinyint、smallint、bit。 

(2) 近似 数字 类 型 : float、real。 

(3) FRR: char, varchar, text, 

(4) Unicode 字符 串 : nchar, nvarcher, ntext. 

C5) 二 进 制 字符 串 : binary、varbinary、image。 

(6) 日 期 和 时 间 类 型 : datetime、smalldatetime。 

(7) 其 他 数据 类 型 ，cursor、timestamp uniqueidentifier 等 。 

表 9.1 将 详细 介绍 每 种 数据 类 型 及 其 存储 容量 。 


表 9.1 SQLServer 数据 类 型 


数 据 类 型 描 述 
bu bit 数据 类 型 是 整 型 ， 其 值 只 能 是 0、 1 或 空 值 。 这 种 数据 类 型 用 于 存储 只 有 两 种 可 能 值 
的 数据 ， 如 Yes 或 No、True Pk False, On 或 Off 
int int 数据 类 型 可 以 存储 -2”(-2 147 483 648) 一 23 (2147483 647) 的 整数 。 占 用 4B 
smallint smallint 数据 类 型 可 以 存储 从 -25 (732 768) —2P (32767) 的 整数 。 占 用 2B 
tinyint tinyint 数据 类 型 能 存储 0 一 255 的 整数 。 占 用 1B 
numeric numeric 数据 类 型 与 decimal 型 相同 
decimal 数据 类 型 能 用 来 存储 -1038+1 一 1038-1 的 固定 精度 和 范围 的 数值 型 数据 。 使 用 
decimal 这 种 数据 类 型 时 , 必须 指定 范围 和 精度 。 范 围 是 小 数 点 左右 所 能 存储 的 数字 的 总 位 数 。 
精度 是 小 数 点 右边 存储 的 数字 的 位 数 
i money 数据 类 型 用 来 表示 钱 和 货币 值 。 这 种 数据 类 型 能 存储 -2 一 24-1 的 数据 ， 精 确 
到 货币 单位 的 万 分 之 一 
smallmoney 数据 类 型 用 来 表示 钱 和 货币 值 。 这 种 数据 类 型 能 存储 -214 748.3648 一 
smallmoney 514748 3647 的 数据 ， 精 确 到 货币 单位 的 万 分 之 一 
Ha float 数据 类 型 是 一 种 近似 数值 类 型 ， 供 浮 点数 使 用 。 浮 点 数 可 以 是 从 -1.79E+308 一 
1.79E+308 的 任意 数 
real 数据 类 型 像 浮 点 数 一 样 ， 是 近似 数值 类 型 。 它 可 以 表示 数值 在 -3.40E+38 一 
3.40E+38 的 浮 点 数 
m datetime 数据 类 型 用 来 表示 日 期 和 时 间 。 这 种 数据 类 型 存储 从 1753 年 1 月 1 日 到 9999 


年 12 H 31 日 所 有 的 日 期 和 时 间 数 据 ， 精 确 到 三 百 分 之 一 秒 或 3.33 毫秒 


数据 类 型 描 ox 

A smalldatetime 数据 类 型 用 来 表示 从 1900 年 1 月 1 日 到 2079 年 6 月 6 日 的 日 期 和 时 间 ， 
smalldatetime 精确 到 10h 

cursor 数据 类 型 是 一 种 特殊 的 数据 类 型 , 它 包 含 一 个 对 游标 的 引用 。 这 种 数据 类 型 用 在 


aia 存储 过 程 中 ， 而 且 创建 表 时 不 能 用 

] timestamp 数据 类 型 是 一 种 特殊 的 数据 类 型 ， 用 来 创建 一 个 数据 库 范围 内 的 唯一 数码 。 
timestamp | 一 个 表 中 只 能 有 一 个 timestamp 列 。 在 一 个 数据 库 里 ，timestamp 值 是 唯一 的 

Unique Uniqueidentifier 数据 类 型 用 来 存储 一 个 全 局 唯一 标识 符 ， 即 GUID。 可 以 使 用 NEWID 


identifier 函数 或 转换 一 个 字符 串 为 唯一 标识 符 来 初始 化 具有 唯一 标识 符 的 列 
char 数据 类 型 用 来 存储 指定 长 度 的 定 长 非 统 一 编码 型 的 数据 。 当 定义 一 列 为 此 类 型 时 ， 


Dani 必须 指定 列 长 。 此 数据 类 型 的 列 宽 最 大 为 S000. 个 字符 
varchar 数据 类 型 同 char 类 型 一 样 ， 用 来 存储 非 统一 编码 型 字符 数据 ， 此 数据 类 型 为 变 
varchar 长 。 当 定义 一 列 为 该 数据 类 型 时 ， 要 指定 该 列 的 最 大 长 度 。 它 与 char 数据 类 型 最 大 的 


区 别 是 ， 存 储 的 长 度 不 是 列 长 ， 而 是 数据 的 长 度 

text 数据 类 型 用 来 存储 大 量 的 非 统 一 编码 型 字符 数据 。 这 种 数据 类 型 最 多 可 以 有 2 -1 
iiid 3 20 亿 个 字符 

nchar 数据 类 型 用 来 存储 定 长 统一 编码 字符 型 数据 。 统 一 编码 用 双 字 节 结 构 来 存储 每 个 
nchar 字符 ， 而 不 是 用 单字 节 (普通 文本 中 的 情况 )。 它 允许 大 量 的 扩展 字符 。 此 数据 类 型 能 
存储 4000 种 字符 ， 使 用 的 字 节 空间 上 增加 了 一 倍 

nvarchar 数据 类 型 用 作 变 长 的 统一 编码 字符 型 数据 。 此 数据 类 型 能 存储 4000 种 字符 ， 


eres 使 用 的 字 节 空间 增加 了 一 倍 
RT ntext 数据 基 型 用 来 存储 大 量 的 统一 编码 字符 型 数据 。 这 种 数据 类 型 能 存储 277-1 或 将 


近 十 亿 个 字符 ， 且 使 用 的 字 节 空间 增加 了 一 倍 
iid binary 数据 类型 用 来 存储 可 达 80008. 长 的 定 长 的 三 进 制 数据 。 当 输入 表 的 内 容 接近 相 
同 的 长 度 时 ， 应 该 使 用 这 种 数据 类 型 
- varbinary 数据 类 型 用 来 存储 可 达 8000B 长 的 变 长 的 三 进 制 数 据 。 当 输入 表 的 内 容 天 小 
varbinary — | 可 变 时 ， 应 该 使 用 这 种 数据 类 型 
image 数据 关 型 用 来 存储 变 长 的 三 进 制 数据 ， 最 大 可 达 271-1 或 大 约 二 十 亿 字 节 


9.3.2 使 用 SQL Server Management Studio 创建 数据 表 


设计 完 数据 库 后 就 可 以 在 数据 库 中 创建 数据 表 。 数 据 通常 存储 于 永久 表 中 ， 不 过 也 可 
以 创建 临时 表 。SQL Server 2012 中 表 的 逻辑 结构 与 其 他 数据 库 的 逻辑 结构 是 相同 的 ， 与 现 
实生 活 中 使 用 的 表 是 一 样 的 ， 是 有 行 有 列 的 。 下 面 介绍 使 用 SQL Server 图 形 化 工具 来 创 
建 表 。 

(1) 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 程序 ”一 Microsoft SQL Server 2012 一 SQL Server Management 
Studio 菜单 命令 ， 启 动 SQL Server Management Studio 工具 。 

(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 ， 右 键 单 击 数据 库 的 “ 表 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“新 建 表 ” 命 令 ， 如 图 9.35 所 示 。 

(3) 输入 列 名 ， 选 择 数据 类 型 ， 并 选择 各 个 列 是 否 允 许 空 值 ， 如 图 9.36 所 示 。 

(4) 在 “文件 ”菜单 中 ， 选 择 “ 保 存 表 名 ”。 

(5) 在 “输入 表 名 称 ” 对 话 框 中 ， 为 该 表 输入 一 个 名 称 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 
图 9.37 所 示 。 
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图 9.36 设计 表 结构 


图 9.37 为 表 取 名 并 保存 


9.3.3 使 用 SQL Server Management Studio 查看 数据 表 


1. 查看 表 的 属性 

用 户 可 以 在 “对 象 资源 管理 器 ”的 数据 库 下 的 “ 表 ” 目 录 中 ， 查 看 到 刚刚 建立 的 数据 
表 ， 从 中 可 以 查看 到 大 部 分 属性 信息 。 操 作 如 下 。 

COD 在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 展 开 “ 数 据 库 ”节点 ， 然 后 选择 并 展开 数据 库 ， 再 展 


开 “ 表 ”节点 , 右 击 要 查看 的 表 , 选择 “属性 ”菜单 命令 。 这样 会 显示 如 图 9.38 所 示 的 “ 表 
属性 ”窗口 。 


False 


2018/9/1 15:18 
学 生 表 | 


带 引 号 的 标识 符 True 


| 服务 器 : ANSI WULLs Trus 
VDS4GETONVAYDYV 


|| vosscerosv 
VDSAGETONVAWDYV Administrator 


E 
na 表 的 名 称 。 | | 


图 9.38 “ 表 属 性 ”对 话 框 


(2) 在 “常规 ”选项 卡 中 ,“ 存 储 ” 节 点 下 的 条 目 提供 有 关 空 间 使 用 的 详情 。 如 “ 数 
据 空间 ”显示 表 在 磁盘 上 所 使 用 的 空间 数量 “索引 空间 ”显示 表 索 引 空间 在 磁盘 上 的 大 小 ; 
“ 行 计数 ”显示 表 中 行 的 数目 。 

G) 用 户 也 可 以 在 “权限 ”选项 卡 中 对 数据 表 的 访问 权限 进行 设置 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 查看 。 

2. 查看 数据 表 中 的 数据 

如 果 要 查看 表 中 的 数据 ， 在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 展 开 “ 数 据 库 ” 节 点 ， 然 后 选择 
并 展开 数据 库 ， 再 展开 “ 表 ” 节 点 ， 右 击 要 查看 的 表 ， 选 择 “ 编 辑 前 200 行 ”菜单 命令 。 
这 样 会 显示 如 图 9.39 所 示 的 表 数 据 。 


DSAGETONVAWD...d 
MRE 姓名 [7 出 生日 明 2A me s ET NEST 备注 
pooooococo1E E ES E! 1963-010. 研究 生 副 主任 副教授 ol 计算 机 2 «NULL 
10000000.. TW = 1964-05-0.. 研究生 教学 秘书 W o 计算 机 2 «NUUS 
10000000... 地 丽 E: 1972-07-0.. 本 笠 教师 助教 02 电视 编辑 .<NULL> 
10000000.. 周 红 梅 Li 1972-01-0.. 研究 生 主任 副教授 02 机 械 . «NULL» 

. NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL 

图 9.39 查看 表 数据 


9.3.4 使 用 SQL Server Management Studio 修改 数据 表 


数据 库 管理 员 根据 需要 ， 有 可 能 修改 数据 表 。 如 果 对 数据 表 的 属性 进行 修改 ， 主 要 包 | 


括 修 改 列 属性 、 添 加 和 删除 列 、 修 改 约束 等 选项 。 修 改 数据 表 可 以 在 “ 表 设计 器 ”中 进行 。 
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在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 展 开 数据 库 的 “ 表 ” 目 录 ， 选 择 要 修改 的 数据 表 ， 右 击 该 表 选 
择 “ 设 计 ” 菜 单 命令 ， 文 档 窗 口中 将 显示 “ 表 设 计 器 ”， 如 图 9.40 和 图 9.41 所 示 。 
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图 9.41 表 设 计 器 


1. 修改 已 有 列 的 属性 
用 户 可 以 在 表 设 计 器 中 ， 对 数据 表 已 有 列 的 列 名 、 数 据 类 型 、 长 度 以 及 是 否 允 许 为 空 
值 等 属性 进行 修改 。 修 改 完成 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 “保存 ”按钮 。 


注意 : 在 表 中 已 经 有 记录 的 情况 下 , 修改 列 的 数据 类 型 或 者 长 度 可 能 会 造成 数据 丢失 。 
例如 ， 某 列 原来 的 数据 类 型 是 字符 串 类 型 ， 长 度 为 6， 将 其 长 度 修改 成 4， 那么 原来 记录 中 
不 满 4 个 字 节 的 数据 不 受 影 响 ， 但 超过 4 个 字 节 的 数据 将 会 截断 ， 造 成 数据 丢失 。 


2. 增加 列 

在 SQL Server 2012 中 ,可 以 将 列 添加 到 现 有 表 中 。 将 新 列 添加 到 表 时 , SQL Server 2012 
在 该 列 为 表 中 的 每 个 现 有 数据 行 插入 一 个 值 。 因 此 ， 如 果 新 列 没 有 DEFAULT 定义 ， 则 必 
须 指定 该 列 允 许 空 值 。 数 据 库 引 擎 将 空 值 插 入 该 列 ， 如 果 新 列 不 允许 空 值 ， 则 返回 错误 。 
XT DEFAULT 的 定义 会 在 9.5 节 里 介绍 。 

下 面 介绍 在 “学 生 ” 表 中 增加 “电话 ” 列 的 操作 方法 。 

在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 展 开 数据 库 的 “ 表 ” 目 录 ， 选 择 “ 学 生 ” 表 ， 右 击 该 表 选 
择 “ 修 改 ” 菜 单 命令 ， 显 示 “ 表 设计 器 ”窗口 ， 如 图 9.42 所 示 。 然 后 在 “ 表 设 计 器 ”面板 
中 选中 空白 一 行 ， 输 入 列 名 “电话 ”， 数 据 类 型 选择 char (11)， 并 选择 “人 允许 Null” 复 选 
框 ， 如 图 9.42 所 示 。 保 存 好 修改 之 后 ， 可 以 查看 对 象 资源 管理 器 中 “学 生 ” 表 的 列 节点 ， 
新 列 已 经 加 上 去 了 ， 如 图 9.43 所 示 。 
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图 9.42 在 “ 表 设计 器 ”中 增加 新 列 
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图 9.43 查看 “学 生 ” 表 的 所 有 列 


3. 删除 列 " 
删除 刚才 建立 的 “电话 ” 列 。 操 作 如 下 。 
在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 展 开 数据 库 的 “ 表 ” 目 录 ， 选 择 “ 学 生 ” 表 ， 右 击 该 表 选 
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择 “ 修 改 ” 菜 单 命令 ， 显 示 “ 表 设计 器 ”窗口 ， 在 “ 表 设 计 器 ”面板 中 右 击 “ 电 话 ” 这 一 
列 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 列 ” 命 令 ， 如 图 9.44 所 示 。 
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图 9.44 在 “ 表 设 计 器 ”中 删除 列 


注意 : 在 表 设计 器 中 删除 表 中 的 列 后 ， 一 旦 保存 更 改 ， 将 从 数据 库 中 删除 该 列 及 其 包 
含 的 所 有 数据 。 


4. 表 的 重 命名 

SQL Server 允许 修改 数据 库 的 名 字 ， 但 是 值得 注意 的 是 ， 当 表 名 改变 后 ， 与 表 相 关联 
的 某 些 对 象 ( 如 视图 、 存 储 过 程 等 ) 将 无 效 ， 因 此 ， 建 议 取 好 表 名 之 后 ， 一 般 不 要 随便 更 
改 ， 特 别 是 在 其 上 已 经 定义 了 视图 等 对 象 。 

在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 展 开 数 据 库 的 “ 表 ” 目 录 ， 选 择 要 修改 的 数据 表 ， 右 击 后 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 重 命名 ”命令 ， 如 图 9.45 所 示 。 
xá- 332 f]. 
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图 9.45 表 的 重 命名 


9.3.5 使 用 SQL Server Management Studio 删除 数据 表 


用 户 在 有 些 情 况 下 必须 删除 数据 表 ， 例 如 ， 要 在 数据 库 中 实现 一 个 新 的 设计 或 释放 空 
间 时 。 删 除 表 后 ， 该 表 的 结构 定义 、 数 据 、 全 文 索 引 、 约 束 和 索引 都 从 数据 库 中 永久 删除 ; 
原来 存储 表 及 其 索引 的 空间 可 用 来 存储 其 他 表 。 删 除 表 的 操作 方法 如 下 。 

(1) 在 对 象 资源 管理 器 中 选择 要 删除 的 表 ， 右 键 单 击 该 表 ， 再 从 快捷 菜单 中 选择 “ 删 

(2) 单 击 “确定 ”按钮 。 


注意 ， 删除 一 个 表 将 自动 移 除 与 该 表 之 间 的 所 有 关系 
9.4 数据 的 添加 、 修 改 、 删 除 和 查询 


数据 表 创 建 好 之 后 ， 下 面 的 任务 就 是 向 表 中 添加 数据 了 。 存 储 的 数据 还 要 经 常 维护 ， 
比如 修改 、 删 除 、 查 询 数 据 等 操作 ， 这 都 是 SQL Server 用 户 要 掌握 的 基本 操作 。 本 章 主 要 
介绍 使 用 SQL Server Management Studio 添加 、 修 改 、 删 除 和 查询 的 基本 操作 。 


9.4.1 使 用 SQL Server Management Studio 添加 数据 


使 用 SQL Server Management Studio 工具 的 图 形 界面 ， 向 数据 表 增 加 记录 ， 非 常 方 便 ， 
具体 操作 可 参考 如 下 步骤 。 

CD 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 程序 ”一 Microsoft SQL Server 2012 一 SQL Server Management 
Studio 菜单 命令 ， 启 动 SQL Server Management Studio 工具 。 

(2) 在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 连 接 到 SQL Server 2012 数据 库 服务 器 。 

G) 在 “对 象 资源 管理 器 ”中 ， 右 击 要 查询 的 数据 库 的 “ 表 ” 节 点 ， 再 单 击 “编辑 前 
200 行 ” 命 令 。 在 文档 窗口 中 数据 最 后 一 行 ， 标 有 “*” 号 的 数据 行 中 ， 根 据 每 一 字段 内 容 
在 网 格 中 输入 相应 数据 值 ， 如 图 9.46 所 示 。 


师 编号 出 生日 期 。 学 历 ii 备注 


| 100000000001 张 学 杰 1963-01-0.， 研 究 生 副 主任 副教授 01 计算 机 <NULL> 
100000000002 xm 1964-05-0.， 研 究 生 教学 秘书 W o HEN s «NULLA 
100000000003 EX 1972-07-0.. 本 科 教师 助教 02 电视 编辑 <NULL> 
100000000004 周 红 梅 1972-01-0.， 研 究 生 主任 副教授 02 机 械 “<NULL> 
^ 100000000005| NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL 
。 |NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL NULL 


图 9.46 在 浏览 表 窗口 中 添加 数据 


(4) 输入 完毕 后 ， 选 择 其 他 数据 行 ， 使 当前 记录 的 数据 行 失去 焦点 ， 即 可 完成 添加 新 
的 记录 。 


9.4.2 使 用 SQL Server Management Studio 修改 数据 
修改 现 有 的 数据 记录 ， 也 是 数据 库 管理 员 的 一 项 基本 技能 ， 这 里 介绍 使 用 SQL Server 
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Management Studio 修改 数据 。 

(1) 首先 查找 到 要 修改 的 数据 记录 ， 具 体操 作 步 又 见 9.3.3 节 的 介绍 。 

(2) 在 查询 设计 器 的 “结果 ” 窗 格 中 ， 找 到 要 修改 的 数据 行 ， 用 户 可 以 使 用 鼠标 单 击 
要 修改 的 数据 项 ， 激 活 并 修改 。 

(3) 完成 后 ， 单 击 其 他 数据 行 ， 使 已 修改 的 数据 行 失去 焦点 ，SQL Server Management 
Studio 将 自动 提交 修改 。 

注意 : 数据 一 旦 更 新 成 功 ， 将 不 能 做 撤销 操作 ， 除 非 利 用 实时 日 志 来 恢复 。 
9.4.3 使 用 SQL Server Management Studio 删除 数据 

下 面 介绍 使 用 SQL Server Management Studio 工具 删除 数据 。 

(1) 首先 查找 到 要 删除 的 数据 记录 ， 具 体操 作 步 又 见 9.3.3 节 的 介绍 。 

(2) 在 查询 设计 器 的 “结果 ” 窗 格 中 ， 右 击 要 删除 的 数据 行 ， 选 择 “ 删 除 ” 菜 单 命令 ， 
将 弹出 如 图 9.47 所 示 的 对 话 框 。 


Microsoft SQL Server Management Studio =A 


您 将 要 删除 1 行 。 


单 击 “ 是 ”将 永久 删除 这 些 行 。 您 将 无 法 撤消 所 做 的 更 改 。 


Can ][ mw Ee 


图 9.47 删除 记录 提示 对 话 框 
(3) 单 击 “ 是 ”按钮 ， 即 可 删除 记录 。 
9.4.4 使 用 SQL Server Management Studio 查询 数据 


数据 查询 是 数据 库 系统 中 最 基本 也 是 最 重要 的 操作 ， 数 据 库 除 了 可 以 方便 有 效 地 存储 
数据 ， 还 应 该 能 让 用 户 快 速 有 效 地 提取 所 需 的 数据 信息 。 

查询 是 对 存储 在 SQL Server 2012 中 的 数据 的 一 种 请 求 ， 第 4 章 里 已 经 介绍 了 数据 查 
询 是 通过 SELECT 语句 实现 的 。SELECT 语句 从 SQL Server 中 检索 出 数据 ， 然 后 以 一 个 
或 多 个 结果 集 的 形式 将 其 返回 给 用 户 ， 结 果 集 类 似 于 表格 形式 ， 也 是 由 行 和 列 组 成 。SQL 
Server 2012 在 SQL Server Management Studio 工具 上 提供 了 Transact-SQL. 查询 编辑 器 执行 
相关 的 SELECT 语句 ， 除 此 之 外 ,SQL Server 2012 也 提供 了 交互 式 界面 查询 工具 一 一 查询 
设计 器 。 

例如 ， 现 在 要 在 testDB 数据 库 的 教师 表 中 ， 查 询 所 有 男 老师 的 个 人 信息 ， 使 用 查询 设 
计 器 的 操作 方法 如 下 。 

(1) 在 使 用 查询 设计 器 之 前 必须 确定 当前 可 用 数据 库 。 在 SQL Server Management 
Studio 工具 栏 上 切换 当前 数据 库 为 testDB 数据 库 ， 如 图 9.48 所 示 。 


图 9.48 选择 testDB 数据 库 


(2) 在 SQL Server Management Studio 菜单 栏 的 “查询 ”下 拉 菜 单 中 找到 “在 编辑 器 
中 设计 查询 ”命令 ， 打 开 “ 查 询 设 计 器 ?”， 如 图 9.49 和 图 9.50 所 示 。 
EO AEP AMO) IAM OQ) MED 0 


连接 (OQ 上 
在 过 资源 管理 器 中 打开 服务 器 (O) Alt+F8 
AD 指 定 模板 参数 的 值 (S). Ctrl+Shift+M 
?执行 0 F5 
= 。 取消 执行 查询 (N) Alt+Break 
v AFA) Ctrl+F5 
路 星 示 估计 的 执行 计划 (P) Ctrl+L 
[E Intellisense BEAM Ctrl+Q, Ctrl+I 


多 在 SQL Server Profiler 中 跟踪 查询 (T) Ctrl+Alt+P 
"eo 在 数据 库 引擎 优化 顾问 中 分 析 查 询 (G) 


号 包括 客户 端 统计 信息 (L) Shift+Alt+S 


sansan 
7 
a d 


[SELECT TN, TNO, AGE, SEX, ZC, DEPT 
FROM 二 


[WHERE (SEX = '5') * 


Ko] 


图 9.50 “查询 设计 器 ”窗口 
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查询 设计 器 由 三 个 窗 格 组 成 :“ 关 系 图 ” 窗 格 、“ 条 件 ” 窗 格 、SQL 窗 格 。“ 关 系 图 ” 
窗 格 显示 正在 查询 的 表 和 其 他 表 值 对 象 。 “条 件 ” 窗 格 包含 一 个 类 似 于 电子 表格 的 网 格 , 在 
该 网 格 中 可 以 指定 相应 的 选项 ， 例 如 ， 要 显示 的 数据 列 、 要 选择 的 行 、 行 的 分 组 方式 等 。 
"SQL 窗 格 ”显示 查询 的 SQL 语句 。 可 以 对 由 设计 器 创建 的 SQL 语句 进行 编辑 ， 也 可 
以 输入 自己 的 SQL 语句 。 

根据 题目 的 查询 条 件 ， 设 定 相关 选项 值 。 

G) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 生 成 的 SQL 查询 语句 直接 添加 到 SQL 查询 编辑 器 上 ， 执 行 
之 后 可 以 看 到 查询 结果 ， 如 图 9.51 所 示 。 


testDB -|| ? aao 》 调 KD) 1224! 


日 SELECT T.*, TNO, TN, AGE, SEX, DEPT 
FROM T 
WHERE (SEX =' 8 


TNO TN SEX AGE ZC DEPT TNO TN AGE SEX DEPT 
i [s]z-R 9 «4e 教授 计算 机 si X-R 46 男 计算 机 
St Hb B 24 助教 计算 机 s Mk 2« S 计算 机 
3 s% HR 9 2 ÐR 软件 I 程 S6 HR 2 B 软件 工程 


图 9.51 在 “查询 编辑 器 ”上 显示 执行 结果 


9.5 ”数据 完整 性 


了 解 了 如 何 创建 数据 库 以 及 在 数据 库 中 创建 数据 表 来 存储 数据 后 ， 可 以 发 现存 储 的 各 
个 数据 之 间 可 能 会 有 一 定 的 联系 和 规则 ， 例 如 ， 教 师表 中 教师 编号 必须 是 唯一 的 ， 教 师 的 
姓名 可 能 相同 ; 每 门 课程 的 学 分 只 能 是 1 一 4 的 整数 取 值 , 不 会 出 现 其 他 的 取 值 。 类 似 例子 
很 多 ， 现 在 的 任务 就 是 采取 一 定 的 措施 来 保障 数据 完整 性 。 相 关 知 识 可 以 参照 第 8 章 中 的 
数据 完整 性 内 容 ， 本 节 主 要 介绍 使 用 SQL Server Management Studio 来 创建 主键 约束 、 规 
则 、 默 认 、 数 据 库 关 系 图 。 


9.5.1 SQL Server 2012 完整 性 概述 


数据 完整 性 (Data Integrity) 是 指数 据 的 精确 性 (Accuracy) 和 可 靠 性 (Reliability )。 
它 是 为 防止 数据 库 中 存在 不 符合 语义 规定 的 数据 和 防止 因 错误 信息 的 输入 输出 造成 无 效 操 
作 或 错误 信息 而 提出 的 。 为 保证 数据 的 完整 性 ，SQL Server 提供 了 定义 、 检 查 和 控制 数据 
的 完整 性 的 机 制 。 数 据 完整 性 分 为 下 列 类 别 。 

(1) 实体 完整 性 (Entity Integrity): 

(2) 域 完整 性 (Domain Integrity ); 

(3) 引用 完整 性 CReferential Integrity ); 

(4) 用 户 定义 完整 性 (User-defined Integrity ) 。 


在 SQL Server 中 提供 了 一 些 工具 来 帮助 用 户 实现 数据 完整 性 ， 其 中 最 主要 的 是 规则 、 
默认 、 约 束 和 触发 器 。 触 发 器 的 内 容 不 是 本 书 的 重点 ， 请 参考 相关 资料 。 


9.5.2 ”主键 约束 


1. SQL Server 2012 的 约束 类 型 

约束 定义 关于 列 中 允许 值 的 规则 , 利用 约束 可 以 实现 数据 完整 性 。SQL Server 2012 xx 
持 下 列 约束 类 型 。 

(1) NOT NULL 指定 列 不 接受 NULL 值 。 

(2) CHECK 约束 通过 限制 可 放 入 列 中 的 值 来 强制 实施 域 完整 性 。 

(3) UNIQUE 约束 强制 实施 列 集中 值 的 唯一 性 。 

(4) PRIMARY KEY 约束 标识 具有 唯一 标识 表 中 行 的 值 的 列 或 列 集 。 

(5) FOREIGN KEY 约束 标识 并 强制 实施 表 之 间 的 关系 。 

(6) DEFAULT 约束 为 列 填 入 默认 值 。 

通常 ， 约 束 可 以 通过 使 用 SQL Server Management Studio 的 对 象 资源 管理 器 来 创建 。 

2. 主键 约束 的 创建 方法 

下 面 以 前 面 创建 好 的 “学 生 ” 表 为 例 ， 为 其 创建 主键 约束 。 根 据 主键 约束 的 规则 : 在 
一 个 表 中 ， 不 能 有 两 行 具有 相同 的 主键 值 ， 不 能 为 主键 中 的 任何 列 输入 NULL 值 ; 建议 
使 用 一 个 小 的 整数 列 作为 主键 ; 一 个 表 只 能 有 一 个 主键 。 那 么 ， 在 “学 生 ” 表 中 ,“ 学 号 ” 
属性 不 能 为 空 ， 不 能 重复 ， 可 以 作为 区 分 每 一 个 学 生 的 标志 ， 应 该 将 “学 号 ”设置 为 主键 。 

具体 操作 方法 如 下 。 

(D 在 “学 生 ” 表 的 表 设 计 器 中 ， 单 击 “ 学 号 ”这 一 列 。 若 要 选择 多 个 列 ， 请 在 单 击 
其 他 列 时 按 住 Ctrl 键 。 

OD 右键 单 击 该 列 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “设置 主键 >” 如 图 9.52 所 示 。 此 时 ， 
SQL Server 将 自动 创建 名 为 “PK_”( 后 跟 表 名 ) 的 主键 索引 ， 可 以 在 右键 的 快捷 菜单 中 选 
择 “ 索 引 / 键 ”命令 ， 打 开 “ 索 引 / 键 ”对 话 框 看 到 该 索引 ， 如 图 9.53 所 示 。 

G) 其 他 约束 类 型 也 可 以 在 表 设 计 器 中 实现 。 例如， 图 9.52 中 弹出 的 快捷 菜单 中 可 以 
选择 “关系 ”创建 外 键 约束 ， 选 择 “ 索 引 和 键 ” 创 建 唯一 约束 ， 选 择 “CHECK 约束 ” 创 
建 检查 约束 等 。 
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图 9.53 ”在 “索引 / 键 ”对 话 框 中 查看 主键 信息 


9.5.3 规则 


规则 是 标准 查询 语言 SQL-92 中 的 一 种 数据 库 对 象 ， 可 以 用 它 来 实现 数据 完整 性 。 规 
则 的 作用 是 向 表 插 入 数据 时 ， 指 定 该 列 接受 数据 值 的 范围 。 规 则 只 能 在 当前 的 数据 库 中 创 
建 。 创 建 规则 后 ， 执 行 sp_bindrule 命令 可 将 规则 绑 定 到 列 或 用 户 定义 的 数据 类 型 。 规 则 必 
须 与 列 数据 类 型 兼容 。 规 则 在 数据 库 中 只 需要 定义 一 次 ， 就 可 以 被 多 次 应 用 在 任意 表 中 的 
一 列 或 多 列 上 。 

使 用 规则 包括 规则 的 创建 、 绑 定 、 解 绑 和 删除 。 可 在 SQL Server Management Studio 
的 查询 编辑 器 中 用 SQL 语句 完成 。 

1. 创建 规则 

创建 规则 的 SQL 命令 是 CREATE RULE。 实 现 语 法 如 下 。 


CREATE RULE [ schema name . ] rule name 
AS condition expression[ ; ] 


其 中 : 

schema name 是 规则 所 属 架 构 的 名 称 。 

rule name 是 规则 的 名 称 。 规 则 名 称 必 须 符合 标识 符 规则 。 

condition_expression 是 定义 规则 的 条 件 。 

【 例 9.1】 创建 一 个 规则 ， 要 求 在 课程 表 中 ， 指 定 每 一 门 课程 的 学 分 只 能 为 1 一 3。 
在 SQL Server Management Studio 的 查询 窗口 中 运行 以 下 代码 。 


USE testDB 

GO 

CREATE RULE credit rule 

AS 

Gcredit»-1 AND @credit <=3 


注意 这 里 @credit 是 一 个 变量 , 现在 还 不 知道 它 代表 数据 表 中 哪 一 列 ， 只 有 待 该 规则 绑 
定 到 表 中 的 具体 一 列 上 时 , 它 才 代表 那个 具体 列 的 列 值 。 代码 执行 后 的 结果 如 图 9.54 所 示 。 
在 对 象 资源 管理 器 面板 上 ， 对 应 的 数据 库 的 “可 编程 性 ”节点 里 面 ， 单 击 “ 规 则 ”节点 ， 
此 时 可 以 查看 创建 好 的 规则 ， 如 图 9.55 所 示 。 


'SQLQ: ql - VI 


USE testDB 

Go 

日 CREATE RULE credit rule 
AS 


Lecredit>=1 AND écredit 4-3 


命令 已 成 功 完成 。 


图 9.54 创建 规则 
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图 9.55 查看 规则 


2.， 绑 定 规则 
使 用 存储 过 程 sp_bindrule 将 规则 绑 定 到 列 或 别名 数据 类 型 ， 语 法 格式 如 下 。 


sp bindrule [ erulename = ] 'rule' , [ €objname = ] 'object name' [ , 第 


[ @futureonly = ] 'futureonly flag' ] 


Ko] 
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其 中 : 

[ Qrulename =] "rule 是 CREATE RULE 语句 创建 的 规则 名 称 。 

[ @objname = ]'object_name' 是 要 绑 定 规则 的 表 和 列 或 别名 数据 类 型 。 

[ @futureonly = ] 'futureonly flag' 只 有 将 规则 绑 定 到 别名 数据 类 型 时 才 使 用 。 
【 例 9.2】 将 规则 credit rule 绑 定 到 课程 表 的 “学 分 ”这 一 列 上 。 

在 SQL Server Management Studio 的 查询 窗口 中 执行 下 面 的 代码 。 


exec sp bindrule 'credit rule','C.ct' 


执行 结果 如 图 9.56 所 示 。 


exec sp bindrule 'credit rule',' C. ct" 


已 将 规则 绑 定 到 表 的 列 。 


图 9.56” 绑 定 规则 


绑 定 成 功 后， 在 课程 表 的 “学 分 ”这 一 列 上 ， 只 能 输入 1-3 的 整数 ， 如 果 输 入 了 其 他 
SQL Server 会 报错 。 

3， 解 绑 规 则 

使 用 存储 过 程 sp_unbindrule 解除 规则 的 绑 定 ， 语 法 格式 如 下 。 


sp unbindrule [ @objname = ] 'object name' [ , [ efutureonly = ] 
'futureonly flag' ] 


[009.3] 解除 绑 定 在 课程 表 的 “学 分 ” 列 上 的 规则 。 
在 SQL Server Management Studio 的 查询 窗口 中 执行 下 面 的 代码 。 


exec sp unbindrule 'C.ct' 


执行 结果 如 图 9.57 所 示 。 


exec sp unbindrule 'C.ct" 


[Xl] —  .. 
已 解除 了 表 列 与 规则 之 间 的 绑 定 。 


图 9.57 解除 列 上 的 规则 


4. 删除 规则 
使 用 DROPRULE 命令 从 当前 数据 库 中 删除 一 个 或 多 个 用 户 定义 的 规则 ， 语 法 格式 如 下 。 


DROP RULE { [ schema name . ] rule name ) [ ,““n] [ ; ] 


【 例 9.4】 删除 规则 credit rule. 
如 果 要 删除 规则 credit rule， 就 要 先 用 sp unbindrule 解除 绑 定 ， 然 后 用 DROP RULE 


删除 它 。 


否则 ，SQL Server 2012 会 报 “ 无 法 删除 ， 因 为 它 已 绑 定 一 个 或 多 个 列 ” 的 错误 信 


息 。 删 除 credit rule 的 代码 如 下 。 


DROP RULE credit rule 


9.5.4— 


默认 


使 用 DEFAULT 数据 库 对 象 可 以 实现 数据 完整 性 。 当 绑 定 到 列 或 别名 数据 类 型 时 ， 如 
果 插 入 时 没有 显 式 提供 值 ， 则 默认 值 将 指定 一 个 值 ， 以 便 将 其 插入 该 对 象 所 绑 定 的 列 中 。 
在 SQL Server 中 对 于 绑 定 了 默认 的 表 列 ， 行 插入 操作 没有 指定 数据 值 的 情况 下 ， 系 统 将 自 
动 为 这 些 列 提供 事先 定义 好 的 默认 值 ， 这 样 用 户 对 某 些 列 不 必 每 次 都 输入 数据 ， 大 大 地 减 
少 了 工作 量 。 对 于 默认 的 管理 与 规则 有 许多 相似 之 处 。 


1. 创建 默认 
创建 默认 的 语法 格式 如 下 。 
CREATE DEFAULT [ schema name . ] default name 


AS constant expression [ ; ] 


其 中 : 

schema_name 是 默认 值 所 属 架 构 的 名 称 。 

default name 是 默认 值 的 名 称 。 默 认 值 名 称 必须 遵守 标识 符 规则 。 

constant expression. 只 包含 常量 值 的 表达 式 。 

【 例 9.5] 假设 “教师 ” 表 上 的 教师 都 来 自 同一 个 英语 系 ， 这 样 在 “ 系 别 ”字段 上 可 
以 创建 一 个 默认 对 象 ， 取 值 为 “英语 系 ”。 

在 SQL Server Management Studio 的 查询 窗口 运行 以 下 代码 。 


CREATE DEFAULT xb default AS ' 英 语系 ' 


执行 结果 如 图 9.58 所 示 。 在 对 象 资 源 管理 器 面板 上 ， 对 应 的 数据 库 的 “可 编程 性 ” 节 
点 里 面 ， 单 击 “ 默 认 值 ” 节 点 ， 此 时 可 以 查看 创建 好 的 默认 对 象 ， 如 图 9.59 所 示 。 
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图 9.59 查看 默认 


2 默认 的 绑 定 
创建 默认 值 后 ， 使 用 sp_bindefault 将 其 绑 定 到 列 或 别名 数据 类 型 。 语 法 格式 如 下 。 


sp bindefault [ (Gdefname = ] 'default' , 
[ 60bjname = ] 'object name' 
[ , [ Gfutureonly = ] 'futureonly flag' ] 


其 中 : 

[ @defname = ] 'default' 是 默认 值 的 名 称 。 

[ @objname = ] 'object_name' 是 表 名 和 列 名 或 者 绑 定 默认 值 的 别名 数据 类 型 。 

[ @futureonly = ] 'fatureonly_flag' 只 有 将 默认 值 绑 定 到 别名 数据 类 型 时 才 使 用 。 
【 例 9.6】 将 创建 好 的 默认 xb default 绑 定 到 教师 表 工 的 “ 系 别 ”这 一 列 上 。 
在 SQL Server Management Studio 的 查询 窗口 中 执行 下 面 的 代码 。 


exec sp bindefault 'xb default','T.dept' 


执行 结果 如 图 9.60 所 示 。 
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exec sp bindefault ' xb default',' T. dept" 
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3. 默认 的 松绑 
使 用 sp_unbindefault 在 当前 数据 库 中 为 列 或 者 别名 数据 类 型 解除 (删除 ) 默认 值 绑 定 。 
语法 格式 如 下 。 


sp unbindefault [ @objname = ] 'object name' 


[, [ Gfutureonly = ] 'futureonly flag' ] 


【 例 9.7】 解除 绑 定 在 教师 表 T 的 “ 系 别 ” 列 上 的 默认 。 
在 SQL Server Management Studio 的 查询 窗口 中 执行 下 面 的 代码 。 


exec sp unbindefault 'T.dept' 


执行 结果 如 图 9.61 所 示 。 


exec sp unbindefault 'T. dept" 


10096 ~ * 
[ETI | 
已 解除 了 素 列 与 其 默认 值 之 间 的 绑 定 。 


图 9.61 解 绑 默 认 


4， 删 除 默认 
使 用 DROP DEFAULT 从 当前 数据 库 中 删除 一 个 或 多 个 用 户 定义 的 默认 值 。 语 法 格式 
如 下 。 


DROP DEFAULT ( [ schema name . ] default name } [ ,*n ] [ ; ] 


【 例 9.8】 删除 默认 xb default. 
如 果 要 删除 默认 xb_default， 就 要 先 用 sp_unbindefault 解除 绑 定 ， 然 后 用 DROP 
DEFAULT 删除 它 。 删 除 xb_default 的 代码 如 下 。 


DROP DEFAULT xb default 


9.555 数据 库 关 系 图 


数据 库 关系 图 以 图 形 方式 显示 数据 库 的 结构 。 创 建 数 据 库 关系 图 可 以 使 用 SQL Server 
2012 提供 的 可 视 化 工具 一 一 数据 库 设 计 器 , 它 可 以 将 所 连接 的 数据 库 进行 设计 和 可 视 化 处 
理 。 为 使 数据 库 可 视 化 ， 可 创建 一 个 或 多 个 关系 图 ， 以 显示 数据 库 中 的 部 分 或 全 部 表 、 列 、 
键 和 关系 。 

在 数据 库 关系 图 中 ， 每 个 表 都 有 标题 栏 、 行 选择 器 和 一 组 属性 列 ， 每 个 关系 都 有 终结 
点 、 线 型 和 相关 表 。 其 中 ， 线 型 反映 两 个 相关 表 之 间 的 关系 ， 线 的 终结 点 表示 关系 是 一 对 
一 还 是 一 对 多 的 关系 ， 如 图 9.62 所 示 。 
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图 9.62 数据库 关系 图 


从 图 9.62 中 可 知 ， 要 创建 有 关系 图 ， 首 先 要 将 相关 联 的 表 集 合 放 在 一 起 ， 然 后 再 做 关 
系 的 设置 ， 也 就 是 设置 两 张 表 之 间 是 通过 哪个 属性 列 互相 关联 的 。 

【 例 9.9】 在 testDB 数据 库 中 创建 一 个 TC 表 与 T 表 的 关系 图 ， 命 名 为 TC_T， 其 中 ， 
T 表 与 TC 表 之 间 是 通过 tno 属性 列 相 关联 ， 反 映 的 是 一 对 多 的 关系 。 

操作 方法 如 下 。 

(1) 在 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 中 展开 数据 库 testDB, dit; “% 
据 库 关系 图 ”节点 ， 选 择 “新 建 数据 库 关 系 图 ”命令 ， 如 图 9.63 所 示 。 
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9.68 “新 建 数据 库 关 系 图 ”命令 


图 9.64 添加 表 T 和 表 TC 


(3) 添加 好 所 有 表 后 ， 设 置 表 与 表 之 间 的 关联 。T 表 的 主键 是 TNO，TC 表 的 主键 是 
组 合 属性 (TNO，CNO)。 两 表 之 间 是 一 对 多 的 关系 。 选 择 T 表 的 TNO 属性 ， 按 住 鼠 标 左 


键 拖 动 到 TC 表 的 TNO 属性 上 。 这 时 ， 弹 出 “ 表 和 列 ” 对 话 框 ， 指 定 关 系 名 、 主 键 表 的 
TNO 属性 列 、 外 键 表 的 TNO 属性 列 ， 如 图 9.65 所 示 。 


图 9.65 BRER THK TC 之 间 的 关联 
(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 如 图 9.66 所 示 的 关系 图 。 保 存 关 系 图 ， 取 名 为 TC_T。 


(5) 在 对 象 资源 管理 器 中 展开 数据 库 testDB 的 “数据 库 关 系 图 ”节点 ， 可 以 看 到 创建 
好 的 关系 图 TC_T， 如 图 9.67 所 示 。 
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图 9.67 查看 关系 图 TC_T 


9.6 视 图 


视图 是 关系 数据 库 系 统 提 供给 用 户 以 多 种 角度 观察 数据 库 中 数据 的 重要 机 制 。 视 图 的 
概念 在 第 4 章 中 已 有 介绍 ， 这 里 主要 介绍 使 用 SQL Server Management Studio 来 创建 和 管 
理 视图 的 操作 方法 。 

9.6.1 视图 设计 窗口 


如 图 9.68 所 示 ， 视 图 设计 窗口 分 为 4 个 窗 格 ， 分 别 如 下 。 
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图 9.68 视图 设计 窗口 


(1) “RAR” A: 显示 正在 查询 的 表 和 其 他 表 值 对 象 。 每 个 矩形 代表 一 个 表 或 表 
值 对 象 ， 并 显示 可 用 的 数据 列 。 连 接 用 矩形 之 间 的 连 线 来 表示 。 

(2) “条件” 窗 格 : 包含 一 个 类 似 于 电子 表格 的 网 格 ， 在 该 网 格 中 可 以 指定 相应 的 选 
项 ， 例 如 ， 要 显示 的 数据 列 、 要 选择 的 行 、 行 的 分 组 方式 等 。 

G) SQL 窗 格 : 显示 查询 或 视图 的 SQL 语句 。 可 以 对 由 设计 器 创建 的 SQL 语句 进 
行 编辑 ， 也 可 以 输入 自己 的 SQL 语句 。 对 于 输入 不 能 用 “关系 图 ” 窗 格 和 “条 件 ” 窗 格 
创建 的 SQL 语句 例如 联合 查询 )， 此 窗 格 尤其 有 用 。 

(D “结果” 窗 格 : 显示 一 个 网 格 ， 用 来 包含 查询 或 视图 检索 到 的 数据 。 在 查询 和 视 
图 设计 器 中 ， 该 窗 格 显示 最 近 执 行 的 SELECT 查询 的 结果 。 


9.6.2 4& A SQL Server Management Studio 创建 视图 


在 数据 库 testDB 中 创建 讲授 了 “汇编 程序 ”课程 的 教师 视图 ， 使 用 SQL Server 
Management Studio 创建 视图 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 在 “对 象 资源 管理 器 ”面板 中 ， 展 开 要 创建 视图 的 数据 库 testDB， 选 择 “ 视 图 ” 
文件 夹 ， 右 击 该 文件 夹 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 视图 ”命令 ， 如 图 9.69 所 示 。 接 
着 就 出 现 了 “添加 表 ” 对 话 框 ， 如 图 9.70 所 示 ， 其 中 有 表 C、T 及 TC。 
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图 9.69 “新 建 视图 ”命令 图 9.70 “添加 表 ” 对 话 框 


(2) 在 “添加 表 ” 选 项 框 中 选择 用 于 创建 视图 的 表 名 ， 三 个 表 都 添加 到 视图 设计 窗口 
的 “关系 图 ” 窗 格 中 ， 如 图 9.71 所 示 。 

(3) 在 “关系 图 ” 窗 格 中 分 别 在 三 个 表 中 选择 要 显示 的 列 : 教师 号 TNO、 姓 名 TN. 
课程 名 CN。 在 “条 件 ” 窗 格 中 设置 列 CN 的 “筛选 器 ”的 值 为 : =“ 汇 编程 序 ” 这 时 在 
SQL 窗 格 自动 生成 了 查询 代码 ， 如 图 9.72 所 示 。 


(4) 单 击 工具 栏 上 的 国 按 钮 ， 显 示 结 果 。 第 
(5) 单 击 工具 栏 上 的 园 按 钮 ， 在 弹出 的 “输入 视图 名 称 ”文本 框 中 输入 视图 的 名 称 | 9 
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图 9.71 添加 表 后 的 “视图 设计 器 ” 
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图 9.72 使 用 “视图 设计 器 ” 


从 上 面 的 操作 中 可 以 看 出 ， 使 用 SQL Server Management Studio 创建 视图 都 是 用 可 视 
化 的 图 形 界面 来 实现 的 ， 操 作 十 分 简单 。 


9.63 使 用 SQL Server Management Studio 查看 及 修改 视图 


创建 好 视图 之 后 ， 可 使 用 SQL Server Management Studio 查看 及 修改 视图 的 相关 信息 。 


1. 查看 视图 
以 前 面 新 建 的 视图 为 例 ， 首 先 展开 视图 所 在 的 数据 库 testDB， 找 到 “视图 ”节点 并 展 


开 ， 右 击 视图 名 “T_C 语言 ” 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 前 200 行 ” 命 令 ， 如 图 9.73 
所 示 。 可 以 看 到 打开 的 视图 ， 如 图 9.74 所 示 。 
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图 9.73 打开 视图 图 9.74 ”视图 内 容 


2. 修改 视 图 
右 击 视图 名 “T_C 语言 "， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “设计 ”命令 ,会 直接 打开 视图 


设计 器 ， 可 分 别 在 4 个 窗 格 中 修改 信息 。 例 如 ， 将 课程 “汇编 程序 ” 改 为 “英语 ”如 
图 9.75 所 示 。 执 行 结果 为 所 有 讲授 了 “英语 ^ did did 
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图 9.75 ”修改 视图 
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最 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 保 存 对 视图 的 修改 。 
9.6.4 使 用 SQL Server Management Studio 删除 视图 


对 于 不 需要 的 视图 , 可 以 直接 使 用 SQL Server Management Studio 来 删除 ,以 删除 “T_C 
语言 ”为 例 。 在 “对 象 资源 管理 器 ”面板 中 ， 展 开 视 图 所 在 的 数据 库 testDB， 找 到 “视图 ” 
节点 并 展开 ， 右 击 视图 名 “T_C 语言 > 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 ”命令 ， 如 图 9.76 
所 示 。 
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图 9.76 ”删除 视图 
然后 ， 在 弹出 的 “删除 对 象 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 删除 视图 的 操作 。 


9.7 ”数据 库 备 份 与 还 原 


在 数据 库 的 维护 工作 中 ， 数 据 库 的 备份 和 还 原 、 数 据 的 导入 和 导出 等 操作 是 常用 且 重 
要 的 部 分 。 经 常备 份 数据 库 可 以 有 效 防止 数据 丢失 ;需要 还 原 数据 库 时 ， 利 用 以 前 做 好 的 
备份 来 恢复 数据 ;数据 的 导入 和 导出 是 数据 库 系统 与 外 部 进行 数据 交换 的 操作 。 本 章 将 详 
细 介 绍 如 何 使 用 SQL Server 2012 进行 数据 库 的 备份 和 还 原 、 如 何 使 用 SQL Server 2012 进 
行 数据 的 导入 和 导出 。 


9.7.1 使 用 命令 语句 备份 和 还 原 数 据 库 


“备份 ”是 数据 的 副本 ， 用 于 在 系统 发 生 故 障 后 还 原 和 恢复 数据 。 在 备份 过 程 中 ， 
Microsoft SQL Server 2012 将 数据 从 数据 库 文件 直接 复制 到 备份 设备 中 。 还 原 是 从 一 个 或 


多 个 备份 中 还 原 数 据 ， 并 在 还 原 最 后 一 个 备份 后 恢复 数据 库 的 过 程 。 

Microsoft SQL Server 2012 提供 了 两 种 方法 实现 数据 库 的 备份 和 还 原 ， 一 种 是 在 查询 
窗口 通过 命令 语句 的 方式 设置 数据 库 的 备份 和 还 原 , 另 一 种 是 通过 SQL Server Management 
Studio 备份 和 还 原 数据 库 。 下 面 先 介绍 备份 和 还 原 的 命令 语句 的 语法 格式 。 

1. 使 用 BACKUP DATABASE 语句 备份 数据 库 

语法 格式 如 下 。 


BACKUP DATABASE database name TO DISK = 'physical backup device name' 


其 中 : 

BACKUP DATABASE: 一 个 完整 数据 库 备 份 。 

database name: 要 备份 的 数据 库 名 。 

TO DISK: 备份 文件 在 指定 的 磁盘 路 径 上 。 
physical backup device name: 必须 指定 完整 的 路 径 和 文件 名 。 
【 例 9.10】 备份 数据 库 testDB 到 磁盘 D 盘 下 。 

在 查询 窗口 中 编写 的 代码 如 下 。 


BACKUP DATABASE testDB TO DISK ='d:\testDB.bak' 


执行 结果 如 图 9.77 所 示 。 


BACKUP DATABASE testDB TO DISK = d:\testDB. bak" 


已 为 数据 库 ，testDB” , XF "testDE log (位 于 文件 1 上 ) 处 理 了 5 页 。 
BACKUP DATABASE 成 功 处 理 了 333 页 ,花费 0. 093 秒 (27.937 JEB/ 秒 ) 。 


图 9.77 备份 数据 库 testDB 


2. 使 用 RESTORE DATABASE 语句 还 原 数 据 库 
语法 格式 如 下 。 


RESTORE DATABASE database name FROM DISK = 'physical backup device name' 


其 中 : 

RESTORE DATABASE: 还 原 整 个 数据 库 。 

database name: 要 还 原 的 数据 库 名 。 

FROM DISK: 指定 从 哪个 磁盘 路 径 上 还 原 数据 库 。 

physical backup device name: 必须 指定 完整 的 路 径 和 文件 名 。 

【 例 9.11】 还 原 testDB 数据 库 。 

在 查询 窗口 中 编写 的 代码 如 下 。 第 
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RESTORE DATABASE testDB FROM DISK='D:\testDB.bak'with replace 
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执行 结果 如 图 9.78 所 示 。 


已 为 数据 库 “testDB' ， 文 件 “testDB' (位 于 文件 1 上 ) 处 理 了 328 页 。 
已 为 数据 库 "testDB ,文件 “testDB_lcg”( 位 于 文件 1 上 ) 处 理 了 5 页 。 
RESTORE DATABASE 成 功 处 理 了 333 页 ， 花 费 0.022 $5 (118.097 JEB/ 秒 ) 。 


图 9.78 还 原 数据 库 testDB 


9.7.2 44 A SQL Server Management Studio 备份 数据 库 


在 备份 数据 库 之 前 ， 需 要 创建 一 个 备份 设备 ， 然 后 再 去 备份 数据 库 、 事 务 日 志 、 文 件 
/文件 组 等 。 备份 设备 可 以 是 磁带 、 硬盘 等 。 SQL Server 2012 可 以 将 本 地 主机 或 者 远 端 主机 
上 的 硬盘 作为 备份 设备 ， 数 据 备份 在 硬盘 是 以 文件 的 方式 被 存储 的 。SQL Server 2012 只 


持 将 数据 备份 到 本 地 磁带 机 ， 无 法 将 数据 备份 到 网 络 上 的 磁带 机 。 


1. 新建 一 个 备份 设备 


通过 SQL Server Management Studio 创建 备份 设备 的 操作 方法 如 下 。 


(1) 单 击 “ 开 始 ” 一 


“所 有 程序 ”一 Microsoft SQL Server 2012 一 SQL Server Management 


Studio 菜单 命令 ， 启 动 SQL Server Management Studio 工具 。 
(2) 在 对 象 资源 管理 器 中 ， 单 击 服务 器 名 称 以 展开 服务 器 树 。 


G) 展开 “服务 器 对 象 ”， 


然后 右键 单 击 “ 备 份 设备 ”如 图 9.79 所 示 。 


A4 对 象 资源 管理 器 - Microsoft SQ! rr 


(4) 单 击 “ 新 建 备份 设备 ”， 


日 区 VDS4GETONVAWDYV (SQL Server 11.0.3128 - V 


ga 数据 库 
gm 安全 性 
Ej 


& & AlwaysOn Æ 
ga 管理 
S @ Integration Services 目录 

B SQL Server 代理 (已 禁用 代理 Xp) 


图 9.79 创建 备份 设备 


将 打开 “备份 设备 ”窗口 ， 如 图 9.80 所 示 。 


z 


BEZH: 


Ef 


Qvam. 


bid 
服务 器 : 
VDS4CETONYANDYY 
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s 


进度 
p 


C:\Program F1les\HLcrosoft SQL Serye [i5] 


Cat) ea) 


图 9.80 “备份 设备 ”窗口 


(5) 输入 设备 名 称 。 


(6) 单 击 “ 文 件 ” 并 指定 该 文件 的 完整 路 径 。 
(7) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 备份 设备 的 创建 。 


2. 使 用 备份 设备 备份 数据 库 


下 面 以 testDB 数据 库 为 例 ， 为 其 创建 数据 库 完整 备份 ， 步 又 如 下 。 


(1) 展开 testDB 数据 库 节 点 。 


(2) diii testDB 数据 库 ， 在 快捷 菜单 中 选择 “任务 ” 子 菜单 ， 然 后 再 选择 “备份 ” 命 
令 ， 弹 出 “备份 数据 库 testDB” 窗 口 ， 如 图 9.81 所 示 。 


1j 名 份 数据 库 - E 
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司仪 复制 备份 (7) 
备份 组 件 : 
e 数据 库 (E) 
D 文件 和 文件 组 (G) : 
备份 集 一 一 
ERW: testDB- 完 整 数据 库 备份 
REO: 
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VDSACETONVAVOY adi: 备份 到 : Q EC 
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图 9.81 “备份 数据 库 ” 窗 口 的 “常规 ”选项 卡 
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(3) 在 “数据 库 ” 下 拉 列 表 中 可 以 选择 要 备份 的 数据 库 ， 在 “备份 类 型 ”下 拉 列 表 中 


可 以 选择 要 备份 的 类 型 。 这 里 数据 库 选择 testDB， 备 份 类 型 为 “完整 ”。 


(4) 在 “备份 到 ”窗口 单 击 “ 添 加 ”按钮 打开“ 选择 备份 目标 ”对 话 框 ， 如 图 9.82 
所 示 。 选中 “备份 设备 ” 单 选 框 ,可 以 将 数据 库 备 份 到 创建 好 的 备份 设备 中 。 如 果 没 有 “ 备 
份 设备 ”， 就 只 能 选择 “文件 名 ” 单 选 框 ， 将 数据 库 直接 备份 到 磁盘 上 ， 要 重新 选择 路 径 。 
H "WE" BHL. 


dn, Haul 


(5) 打开 “备份 数据 库 ” 窗 口 的 “选项 ”选项 卡 ， 在 “备份 到 现 有 介质 集 ” 上 有 两 个 
选项 :“ 追 加 到 现 有 备份 集 ”和 “覆盖 所 有 现 有 备份 集 ”。 若 选择 “追加 到 现 有 备份 集 ”， 则 
将 备份 内 容 添 加 到 当前 备份 之 后 ; 若 选择 “ 履 盖 所 有 现 有 备份 集 *， 则 将 原 备份 覆盖 ， 如 


9.83 所 示 。 默 认 选 择 的 是 “追加 到 现 有 备份 集 *， 此 处 选项 不 变 。 


选择 文件 或 备份 设备 作为 备份 目标 。 您 可 以 为 常用 文件 创建 备份 设备 。 


磁盘 上 的 目标 
9 XHW: 


备份 设备 (B) : 


图 9.82 “选择 备份 目标 ”对 话 框 
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图 9.83 “备份 数据 库 ” 窗 口 的 “选项 ”选项 卡 


(6) 最 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 数据 库 的 备份 。 备 份 成 功 ， 会 弹出 如 图 9.84 所 示 
的 提示 对 话 框 。 


I [i] 对 数据 库 "estDB' 的 备份 已 成 功 完成 。 


e 
图 9.84 备份 数据 库 成 功 


9.7.3 使 用 SQL Server Management Studio 还 原 数 据 库 


使 用 9.7.2 节 创 建 的 备份 还 原 testDB 数据 库 ， 操 作 方法 如 下 。 
(1) 在 SQL Server Management Studio 的 对 象 资源 管理 器 面板 中 右 击 “ 数 据 库 ”节点 ， 
在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “还 原 数据 库 ?， 如 图 9.85 所 示 。 


图 9.85 还 原 数据 库 选 择 操作 


(20 在 弹出 的 “还 原 数 据 库 ”窗口 的 “常规 ”选项 卡 上 ， 单 击 “ 目 标 ” 一 “数据 库 ” 
下 拉 菜 单 ， 选 择 要 还 原 的 数据 库 testDB， 如 图 9.86 所 示 。 


| 
要 VDS4GETONVAWDYV 


Mun 
Uis 
Eatas 
1 D 
m EN 
Ce | m || e 


图 9.86 “还 原 数据 库 ” 窗 口 的 “常规 ”选项 卡 
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(30 选中 “ 源 设备 ” 单 选 框 ， 然 后 单 击 其 文本 框 后 面 的 按钮 ， 出 现 如 图 9.87 所 示 的 窗 
口 。 在 备份 媒体 的 下 拉 列 表 中 选择 “文件 ”。 
-Hs Es 


指定 还 原 操作 的 备 价 介质 及 其 位 置 。 


备份 介 后 类 型 (8); E: - 
BBAEQ: 


图 9.87 “选择 备份 设备 ”窗口 


(4) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 选 择 相应 的 备份 设备 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 
(5) 如 图 9.88 所 示 ， 在 “还 原 数据 库 ” 对 话 框 ， 出 现 可 用 于 还 原 的 备份 文件 ， 在 前 面 
勾 选 上 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 。 


指定 还 原 操作 的 备份 介质 及 其 位 置 ， 
备份 介质 类 型 (B) : 文件 z 
备 价 介质 00): 
LI 
[T3 
nea 
al T ] 


图 9.88 选择 备份 集中 的 备份 文件 
C6) 还 原 成 功 后 ， 弹 出 提出 对 话 框 ， 如 图 9.89 所 示 。 


Microsoft SQL Server Management Studio ES 


图 9.89 还 原 数 据 库 成 功 


注意 : 数据 库 的 备份 和 还 原 操作 也 可 以 不 使 用 备份 设备 ， 如 果 不 指定 备份 设备 ， 那 么 
必须 指定 用 于 备份 和 还 原 的 文件 的 物理 位 置 ， 即 完整 的 磁盘 路 径 和 文件 名 。 


9.7.4 使 用 SQL Server Management Studio 导入 /导出 数据 表 


SQL Server 2012 提供 了 一 个 导入 /导出 向 导 工 具 ， 其 图 形 化 的 界面 使 得 导入 /导出 数据 
非常 方便 。 导 入 /导出 的 操作 可 以 在 不 同 的 数据 源 之 间 进 行 , 这 里 主要 介绍 不 同 数据 库 之 间 
数据 表 的 导入 /导出 。 

1， 数 据 表 的 导入 

例如 , 要 将 STUDENT 数据 库 中 的 “班级 ” 表 导 入 到 数据 库 testDB H, 操作 方法 如 下 。 

(1) 首先 在 SQL Server Management Studio 的 “对 象 资源 管理 ”中 展开 服务 器 ， 右 击 
testDB 数据 库 , 在 快捷 菜单 中 的 “任务 ” 子 菜单 中 选择 “导入 数据 ”命令 , 弹出 “SQL Server 
导入 和 导出 向 导 ” 窗 口 ， 如 图 9.90 和 图 9.91 所 示 。 
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图 9.90 导入 数据 图 9.91 “SQL Server 导入 和 导出 向 导 ” 界 面 


(2) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 选择 数据 源 界 面 ， 在 数据 源 下 拉 列 表 中 可 以 选择 多 种 类 
型 的 数据 源 ， 这 里 选择 SQL Server Native Client 11.0。 然 后 ， 在 “数据 库 ” 下 拉 列 表 中 选 
择 数据 库 STUDENT， 用 于 指定 源 数 据 库 ， 如 图 9.92 所 示 。 

G) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 进入 选择 目标 界面 ， 如 图 9.93 所 示 。 这 里 在 “目标 ”下 拉 列 
表 中 仍然 选择 SQL Server Native Client 11.0。 然 后 ， 在 “数据 库 ” 下 拉 列 表 中 选择 数据 库 
testDB， 用 于 指定 目标 数据 库 。 
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9.92 ”导入 数据 源 界 面 
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图 9.93 “选择 目标 ”界面 


(4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 进入 指定 表 复 制 或 查询 界面 。 选 择 “复制 一 个 或 多 个 表 或 视 
图 的 数据 ” 单 选 按钮 ， 如 图 9.94 所 示 。 
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图 9.94 指定 表 复 制 或 查询 界面 


C5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进入 选择 源 表 和 源 视 图 界面 。 这 里 选择 数据 表 [STUDENT]. 
[dbo].[ 班 级 ]， 可 以 通过 “编辑 映射 ”按钮 查看 和 修改 设置 ， 如 图 9.95 所 示 。 
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图 9.95 选择 源 表 和 源 视 图 界面 


章 
SQL Server 2012 KEER RAAPA 


AGE ERE R — SQL Server 2012 


(6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按钮 ， 弹 出 如 图 9.96 所 示 的 “保存 并 运行 包 ” 窗口 。 这 里 选中 “ 立 
即 运行 ” 复 选 框 。 
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图 9.96 保存 并 运行 包 界面 


CD 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 在 弹出 窗口 中 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 可 完成 将 “班级 ” 表 
导入 到 数据 库 testDB 的 工作 ， 如 图 9.97 所 示 。 
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图 9.97 导入 设置 完成 界面 


(85 等 待 一 段 时 间 后 ， 就 可 以 看 到 如 图 9.98 所 示 的 执行 成 功 的 界面 。 
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图 9.98 导入 数据 表 执 行 成 功 界面 


2， 数 据 表 的 导出 

导出 数据 表 过 程 和 导入 至 数据 库 的 过 程 相似 , 不 同 的 是 导入 /导出 的 源 和 目的 不 同 。 下 
面 介绍 将 testDB 数据 库 里 的 T 表 导出 到 数据 库 STUDENT 中 。 操 作 步 又 如 下 。 

(1) 右 击 testDB 数据 库 ， 在 快捷 菜单 中 的 “任务 ” 子 菜单 中 选择 “导出 数据 ”命令 ， 
弹出 “SQL Server 导入 和 导出 向 导 ” 对 话 框 。 

(20 在 下 面 进行 的 两 个 操作 步骤 中 ， 分 别 指定 源 数据 库 为 testDB， 目 标 数 据 库 为 
STUDENT， 其 他 设置 不 变 ， 如 图 9.99 和 图 9.100 所 示 。 
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图 9.99 选择 源 数据 库 
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(3) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 直到 “选择 源 表 和 源 视图 ”窗口 ， 这 里 选择 了 表 。 
(4) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 直到 导出 操作 执行 成 功 ， 如 图 9.101 所 示 。 
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图 9.101 导出 数据 表 执行 成 功 


小 结 

(1) SQL Server 2012 是 一 个 全 面 的 数据 库 管 理 平台 ， 其 中 ，SQL Server Management 
Studio (SQL Server 集成 管理 器 ) 是 SQL Server 2012 的 核心 组 件 ， 也 是 本 章 的 重点 操作 工 
有 具 。 了 解 和 掌握 SQL Server 2012 主要 组 件 及 工具 ， 可 以 为 以 后 的 实际 工作 打 好 基础 。 

(2) 在 SQL Server 2012 中 有 4 个 系统 数据 库 : master 数据 库 、model 数据 库 、msdb 
数据 库 、tempdb 数据 库 。 了 解 各 个 系统 数据 库 的 作用 和 对 其 能 进行 的 操作 。 

(3) 在 SQL Server 2012 中 ， 通 过 SQL Server Management Studio ( SQL Server 集成 管 
理 器 ) 可 以 完成 如 数据 库 、 数 据 表 、 主 键 、 约 束 、 关 系 图 、 规 则 和 默认 等 多 种 数据 库 对 象 
的 管理 工作 (包括 创建 、 修 改 、 查 看 、 删 除 等 )。 熟 练 掌握 SQL Server Management Studio 
可 以 有 效 快捷 地 管理 数据 库 及 数据 库 对 象 。 

(4) 在 第 4 章 中 ,介绍 了 使 用 SQL 语句 实现 数据 查询 和 视图 。 还 有 一 种 方法 ， 就 是 使 
用 SQL Server Management Studio 提供 的 查询 设计 器 和 视图 设计 器 来 设计 查询 与 视图 ， 这 
与 前 面 几 章 所 讲 的 理论 知识 是 相对 应 的 。 

(5) 在 对 SQL Server 2012 的 数据 库 进行 维护 时 , 数据 库 的 备份 和 还 原 是 一 个 重要 的 操 
作 ， 本 章 分 别 介绍 了 使 用 SQL 命令 语句 和 使 用 SQL Server Management Studio 来 实现 数据 
库 的 备份 和 还 原 的 方法 。 另 外 ， 数 据 的 导入 和 导出 可 以 实现 数据 的 交换 。 

(6) 本 章 实 践 内 容 较 多 ， 读 者 以 掌握 基本 操作 为 主 ， 而 深入 全 面 地 使 用 好 SQL Server 
2012 还 需要 在 实际 工作 中 逐步 累积 来 实现 。 


习 m 


一 、 选 择 题 
1. Mircrosoft SQL Server 是 一 种 基于 客户 机 /服务 器 的 关系 数据 库 管理 系统 ， 它 使 
HC O 语言 在 服务 器 和 客户 机 之 间 传 送 请 求 。 


A. TCP/IP B. Transact-SQL C. C D. ASP 
2. 以 下 选项 中 属于 SQL Server 2012 的 操作 中 心 的 是 〈 Js 
A. SQL Server Management Studio B. 事件 探测 器 
C. SQL 管理 对 象 D. DTS 
3. 在 下 面 的 4 个 选项 中 ，( ) 是 SQL Server 2012 新 导入 的 一 种 数据 类 型 。 
A. Varchar B. Text C. Table D. Image 


4. 在 “连接 ”对 话 框 中 有 两 种 连接 方式 ， 其 中 在 ) 方式 下 ， 需 要 登录 标识 以 
及 口令 。 
A. Windows 身体 验证 B. SQL Server 身份 验证 
C. 其 他 D. 前 两 种 
5. 若 要 设置 开机 后 自动 启动 SQL Server 服务 器 ， 可 以 在 C ) 里 设置 。 
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A. 控制 面板 中 设置 B. SQL Server Management Studio 
C. 组 件 服务 D. Integration Service 
二 、 填 空 题 
1. SQL Server 2012 分 为 。_ 个 版 本 ,分别 是 " 
2. SQL Server 2012 的 系统 数据 库 有 。 
3. 表 的 主键 约束 可 以 在 中 直接 进行 设置 。 
4. 视图 设计 窗口 由 和 组 成 。 
5. 规则 的 绑 定 使 用 系统 存储 过 程 。 
6. 数据 库 的 备份 语句 由 BACKUP DATABASE 实现 , 还 原 语句 则 是 由 实现 的 。 
三 、 综 合 题 


1. 创建 教师 管理 系统 的 数据 库 Teach 和 其 中 的 两 张 数 据 表 〈 课 程 表 、 教 师表 )。 

使 用 SQL Server Management Studio 控制 管理 器 创建 如 表 9.2 和 表 9.3 所 示 的 两 个 数据 
表 : K course 是 课程 信息 表 ， 表 teacher 是 教师 信息 表 。 根 据 表 中 的 要 求 ， 对 表 的 结构 和 主 
键 约束 进行 设置 。 


表 9.2 course 表 (课程 信息 表 ) 


字段 名 称 | 类 型 | 宽度 | 允许 空 值 | LN: 
cno | char | 10 | Norwur | l 课程 编号 
cwme — | chr — | 20 | nornum | 课程 名 称 
lectwe | um | 1 | NUL | 授课 学 时 


semester | ty | 1 | NULL | 开课 学 期 
sedi | ui | 1 [ NULL 课程 学 分 


表 9.3 teacher 表 (教师 信息 表 ) 
| 类 型 | 宽度 | 允许 空 值 说 m" 
| ce | s | Norwur | 教师 编号 
| chr | s | NOTNULL | 教师 姓名 
教师 性 别 
教师 出 生日 期 
教师 所 在 院 系 


2. 在 数据 库 Teach 中 向 表 course、 表 teacher 添加 数据 。 数 据 如 表 9.4 和 表 9.5 所 示 。 
表 9.4 RTI 


cno cname lecture semester credit 
1001 高 等 数学 (一) 45 1 2 
高 等 数学 (二) 45 2 
1003 大 学 英语 60 1 
1004 C 语言 程序 设计 60 3 
计算 机 应 用 基础 


X95 表 T2 


1977-4-2 人 文学 科 部 
0002 EE 1982-5-7 基础 学 科 部 
003 | 2x 1973-12-7 基础 学 科 部 
0004 1980-4-11 财经 学 科 部 
信息 学 科 部 
信息 学 科 部 


0005 1978-9-10 


[3593 —1—5— 1976-1-25 


3. 在 数据 库 Teach 中 向 表 teacher 添加 一 个 “职称 ”字段 ， 字 段 名 为 “prof”， 数 据 类 
型 为 char 类 型 ， 长 度 为 10， 并 且 人 允许 为 空 。 然 后 将 teacher 表 中 所 有 教师 的 职称 字段 上 的 
值 填 写 完整 。 

4. 查看 Teach 数据 库 里 的 表 course, 添加 一 个 课程 记录 。 其 中 , 课程 名 为 “大 学 体育 ”， 
课程 号 为 “1006”， 课 时 为 30 个 课时 ， 开 课 学 期 在 第 三 学 期 ， 学 分 为 1。 

5. 创建 一 个 规则 birthday_rule， 要 求教 师 的 出 生年 份 不 小 于 1973 年 。 

6. 在 数据 库 Teach 中 ， 基 于 表 teacher 和 表 course 创建 视图 ， 视 图 名 为 “教师 任课 ”， 
包含 字段 “教师 编号 ”“ 教 师 姓 名 ”“ 课 程 名 称 ”“ 开 课 学 期 ”。 

7. 使 SQL Server Management Studio 控制 管理 器 备份 和 还 原 Teach 数据 库 。 

8. 学 会 在 自己 的 计算 机 上 安装 SQL Server 2012 的 某 个 版 本 。 

9. 认识 并 熟练 掌握 SQL Server Management Studio 窗 体 界面 。 

10. 练习 注册 数据 库 服务 器 与 对 象 资源 管理 器 的 连接 。 

11. 利用 所 学 的 数据 库 知 识 ， 结 合 第 1 题 的 上 机 内 容 ， 继 续 完善 教师 管理 系统 的 数据 
库 ， 比 如 添加 任课 信息 表 、 教 学 计划 表 等 。 


Bow 
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第 10 章 SQL Server 编程 


SQL Server 的 编程 语言 就 是 T-SQL， 这 是 一 种 非 过 程 化 的 语言 。 不 论 是 普通 的 
Client/Server 应 用 程序 , 还 是 Web 应 用 程序 ， 都 必须 通过 向 服务 器 发 送 T-SQL 语言 才能 实 
现 与 SQL Server 的 通信 。 用 户 可 以 使 用 T-SQL 语言 定义 过 程 ， 用 于 存储 以 后 经 常 使 用 的 
操作 。 在 目前 许多 数据 库 应 用 系统 开发 中 , 嵌入 式 SQL 语言 是 开发 平台 与 数据 库 联系 的 重 
要 桥梁 ， 它 的 具体 应 用 是 本 课程 要 求学 会 的 最 重要 的 实践 知识 ， 也 是 计算 机 有 关 专 业 在 软 
件 开 发 中 要 具体 应 用 的 重要 的 基本 方法 。 本 章 介绍 了 嵌入 式 SQL 的 基本 工作 方式 , 并 对 以 
CH, Java 两 种 高 级 语言 为 平台 ,与 SQL Server 结合 开发 程序 的 方法 作 了 实例 说 明 。 本 章 主 
要 介绍 嵌入 式 SQL 语言 的 概念 及 其 在 C. Java 平台 下 的 嵌入 式 SQL 语言 ，SQL 编程 中 批 
处 理 、 存 储 过 程 和 触发 器 的 基本 概念 及 其 创建 、 修 改 与 使 用 等 操作 方法 。 


10.1 AÈ SQL 


10.1.1 KAA SQL 介绍 


1. RAR SQL BUS: 

从 本 章 开始 讲述 的 SQL 特点 中 可 知 ， 前 面 介 绍 的 SQL 在 SQL Server 中 的 各 种 应 用 是 
ETHERNET, WKAR SQL 是 将 SQL 各 种 命令 嵌入 到 某 种 高 级 语言 中 ， 利 用 高 级 语言 
的 过 程 性 结构 来 弥补 SQL 在 实现 逻辑 关系 复杂 应 用 方面 的 不 足 ， 这 种 方式 下 使 用 的 SQL 
称 为 嵌入 式 SQL (Embedded SQL). 

能 够 使 用 SQL 语句 的 高 级 语言 称 为 主语 言 或 宿主 语言 。 目 前 使 用 比较 广泛 的 宿主 语言 
有 C#、Delphi、Java、Phython、PHP 等 。 不 管 使 用 什么 宿主 语言 ， 凡 是 通过 SQL 来 对 数 
据 库 操作 均 称 为 嵌入 式 SQL 应 用 。 

在 宿主 语言 中 , 对 于 嵌入 的 SQL 语句 , 一 般 可 用 两 种 方法 处 理 : 一 种 是 把 能 入 的 SQL 
语句 先进 行 编译 ， 使 它们 能 被 宿主 语言 识别 与 运行 ， 这 种 方式 称 为 预 编译 ， 另 一 种 方式 是 
修改 或 扩充 宿主 语言 的 功能 , 使 之 能 够 把 SQL 语句 的 命令 看 作 和 本 身 语言 命令 一 样 能 给 予 
解释 和 执行 。 后 一 种 方法 改动 太 大 ， 目 前 采用 较 多 的 是 第 一 种 方法 ， 其 处 理 过 程 如 图 10.1 
所 示 。 宿 主语 言 +SQL 源 程序 一 预 编译 系统 一 宿主 语言 源 程序 CX SQL) 一 宿主 语言 的 编 
译 系统 一 目标 程序 一 连接 数据 库 并 运行 。 

实际 上 是 由 DBMS 的 预 处 理 程序 对 源 程序 进行 扫描 ， 识 别 出 SQL 语句 ， 把 它们 转换 
成 宿主 语言 调用 语句 ， 以 使 宿主 语言 编译 程序 能 识别 它 ， 随 后 由 宿主 语言 的 编译 程序 将 整 
个 源 程 序 编译 成 目标 程序 ， 最 后 连接 数据 库 并 运行 出 结果 。 


宿主 语言 | | ues 宿主 语言 源 宿主 语言 目标 连接 数据 
+SQL 源 程序 系统 EFE SQL) 编译 系统 程序 库 并 运行 


图 10.1 嵌入 式 SQL 处 理 过 程 


2. RAR SQL 在 数据 库 系统 开发 中 的 重要 作用 

目前 使 用 的 中 小 型 或 大 型 数据 库 系 统 ， 都 具有 数据 整体 结构 化 、 数 据 共享 性 高 、 元 余 
度 小 、 易 扩充 、 数 据 独立 性 高 的 优点 ， 还 具有 数据 安全 性 控制 、 完 整 性 约束 、 并 发 控制 、 
数据 库 恢 复 、 集 合式 操作 等 特点 ， 这 是 任何 一 种 高 级 语言 所 不 具备 的 。 

一 般 的 高 级 语言 ， 特 别 是 面向 对 象 的 高 级 语言 ， 具 有 风 辑 运算 功能 强 、 运 算 速 度 快 、 
集成 开发 环境 好 的 特点 ， 这 一 点 同样 是 各 种 数据 库 系 统 较为 逊色 的 功能 。 

要 设计 一 个 优秀 的 数据 库 应 用 系统 , 一 定 要 具有 以 上 所 讲 的 二 者 的 优点 , 使 用 SQL 就 
可 以 把 两 者 结合 起 来 。 


10.1.2 CE 6 TF Xx ^ X SQL 


1. 应 用 C# 的 重要 知识 点 

这 里 所 讲 的 C# 重 要 知识 点 是 指使 用 嵌入 式 SQL 时 不 可 缺少 的 C# 知 识 。 

ADO.NET 的 名 称 起 源 于 ADO(ActiveX Data Objects), 这 是 一 个 广泛 的 类 组 ， 是 
Microsoft 希望 在 .NET 编程 环境 中 优先 使 用 的 数据 访问 接口 。 

在 应 用 程序 中 处 理 数据 的 任务 可 以 分 为 若干 个 过 程 。 例 如 ， 在 通过 窗 体 向 用 户 显示 数 
据 之 前 ， 必 须 先 连接 到 一 个 数据 源 〈 可 能 是 一 个 数据 库 ) ， 然 后 获取 要 显示 的 数据 。 将 这 
些 数据 引入 应 用 程序 后 ， 可 能 需要 将 数据 临时 存储 在 某 个 位 置 , 如 存储 在 DataSet 对 象 中 。 
最 后 在 数据 容器 控件 中 填充 这 些 数据 值 。 

(1) ADONET 控件 。 

®© ADO.NET 的 对 象 模型 中 对 象 组 成 如 图 10.2 所 示 。 

1E ADO.NET 组 件 中 包含 两 个 核心 子 组 件 ， DataSet 和 .NET Data Provider. DataSet 组 
件 支持 对 数据 库 的 无 连接 访问 , 可 以 访问 任意 类 型 的 数据 源 。 DataSet 对 象 中 的 数据 以 XML 
作为 存储 格式 , 从 而 使 得 ADO.NET 组 件 中 的 对 象 和 XML 类 的 对 象 可 以 互相 访问 。 DataSet 
对 象 包含 一 组 DataTable 对 象 和 DataRelation 对 象 ，DataTable 对 象 中 存储 数据 ， 由 数据 行 
( 列 ) 、 主 关键 字 、 外 关键 字 、 约 束 等 组 成 ，DataRelation 对 象 中 存储 各 DataTable 之 间 的 
关系 。.NET Data Provider 组 件 由 以 下 4 个 类 组 成 : Connection、Command、DataReader、 
DataAdapter。Connection 对 象 支持 到 数据 源 的 连接 ; Command 对 象 提供 对 数据 源 执 行 SQL 
命令 的 接口 ;DataReader 对 象 用 来 实现 对 数据 的 读 取 ; DataAdapter 对 象 用 来 建立 Connection 
对 象 和 DataSet 对 象 之 间 的 联系 ， 通 过 调用 Command 对 象 对 数据 源 执行 SQL 命令 来 读 取 
数据 到 DataSet 对 象 ， 以 及 将 DataSet 对 象 中 的 数据 修改 保存 到 数据 源 中 。 

®© SglConnection 对 象 。 和 数据 库 交互 ， 必 须 使 用 它 。 在 连接 字符 串 中 指明 数据 库 服 
务 器 、 数 据 库 名 字 、 用 户 名 、 密 码 ， 以 及 连接 数据 库 所 需要 的 其 他 参数 。Connection 对 象 
会 被 Command 对 象 使 用 ， 这 样 就 能 够 知道 是 在 哪个 数据 库 上 面 执行 命令 。 

© Command 对 象 。 数 据 建 立 连接 成 功 后 ， 就 可 以 用 Command 对 象 来 执行 查询 ， 修 
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改 、 插 入 、 删 除 等 命令 ; Command 对 象 常用 的 方法 有 ExecuteReader 方法 、ExcuteScalar() 
方法 、ExecuteNonQuery() 方 法 ; 插入 数据 可 用 ExecuteNonQuery() 方 法 来 执行 插入 命令 。 


NET Data Provider 


Connection DataAdapter 
Transaction SelectCommand 
geste 


DataReader DeleteCommand 


| 
过 


图 10.2 ADO.NET 的 对 象 模型 中 的 对 象 组 成 


@ SqlDataReader 对 象 。 许 多 数据 操作 要 求 只 是 读 取 一 串 数据 。DataReader 对 象 允 许 
获得 从 Command 对 象 的 SELECT 语句 得 到 的 结果 。 考 虑 性 能 的 因素 ， 从 DataReader 返回 
的 数据 都 是 快速 的 且 只 是 “向 前 ”的 数据 流 。 这 意味 着 只 能 按照 一 定 的 顺序 从 数据 流 中 取 
出 数据 。 这 对 于 速度 来 说 是 有 好 处 的 , 但 是 如 果 需 要 操作 数据 , 更 好 的 办 法 是 使 用 DataSet. 

© DataSet 对 象 。DataSet 对 象 是 数据 在 内 存 中 的 表示 形式 。 它 包括 多 个 DataTable 对 
象 ， 而 DataTable 包含 列 和 行 ， 就 像 一 个 普通 的 数据 库 中 的 表 。 甚 至 能 够 定义 表 之 间 的 关 
系 来 创建 主 从 关系 DataSet 是 在 特定 的 场景 下 使 用 一 一 帮助 管理 内 存 中 的 数据 并 支持 对 数 
据 的 断 开 操 作 。DataSet 是 被 所 有 Data Providers 使 用 的 对 象 ， 因 此 它 并 不 像 Data Provider 
一 样 需要 特别 的 前 缀 。 

(6) SqlDataAdapter 对 象 。 某 些 时 候 使 用 的 数据 主要 是 只 读 的 ， 并 且 很 少 需要 将 其 改变 
至 底层 的 数据 源 。 同 样 一 些 情况 要 求 在 内 存 中 缓存 数据 ， 以 此 来 减少 并 不 改变 的 数据 被 数 
据 库 调 用 的 次 数 。DataAdapter 通过 断 开 模型 来 帮助 我 们 方便 地 完成 对 以 上 情况 的 处 理 。 当 
在 一 单 批 次 的 对 数据 库 的 读 写 操作 的 持续 改变 返回 至 数据 库 的 时 候 ，DataAdapter 填充 
DataSet 对 象 。DataAdapter 包含 对 连接 对 象 以 及 当 对 数据 库 进 行 读 取 或 者 写 入 的 时 候 自动 
的 打开 或 者 关闭 连接 的 引用 。 另 外 , DataAdapter 包含 对 数据 的 SELECT .INSERT UPDATE 
fll DELETE 操作 的 Command 对 象 引用 。 

(2) DataGridView 控件 。 

DataGridView 控件 提供 用 来 显示 数据 的 可 自 定 义 表 。 使 用 DataGridView 控件 来 显示 
有 基础 数据 源 或 没有 基础 数据 源 的 数据 。 如 果 没 有 指定 数据 源 ， 可 以 创建 包含 数据 的 列 和 
行 ， 并 将 它们 直接 添加 到 DataGridView。 或 者 ， 可 以 设置 DataSource 和 DataMember 属 
性 ， 以 便 将 DataGridView 绑 定 到 数据 源 ， 并 自动 用 数据 填充 该 控件 。 


2. 在 C# 环 境 下 设置 数据 库 连接 

步骤 如 下 。 

(1) 在 SQL Server 中 建立 数据 库 ， 例 如 ， 创 建 了 STUDENT 数据 库 ， 并 建立 XC X. 
(2) 打开 VS2012 设计 环境 ， 设 计 好 窗 体 界面 。 设 置 与 数据 库 连接 及 相关 数据 操作 


代码 。 
O 首先 对 各 数据 库 连接 对 象 进行 声明 ， 方 法 如 下 。 
SqlDataAdapter xc Da; // 声 明 数据 适配器 对 象 
DataSet xc Ds; // 声 明 数据 集 对 象 
SqlCommand xc Com; // 声 明 command 对 象 
string xc Str ConnectionString-"Data Source-(local);Initial Catalog- 
student;Integrated Security-True"; // 设 置 连接 字符 串 
SqlConnection xc Con; // 声 明 连 接 对 象 


Q) 创建 数据 库 连接 函数 ， 方 法 如 下 。 


public SqlConnection GetCon() 

t 
xc Con = new SqlConnection(xc Str ConnectionString); 
xc Con.Open(); 
return xc Con; 

} 


© 创建 函数 得 到 DataSet 数据 集 ， 方 法 如 下 。 


public DataSet GetDs (string cmdtxt) 
{ 


try 

t 

xc Da = new SqglDataAdapter(cmdtxt, GetCon()); 
xc Ds - new DataSet(); 


xc Da.Fill(xc Ds); 
return xc Ds; 
I 
catch (Exception ex) 
t 
MessageBox .Show(" 错 误 : " + ex.Message, "错误 提示 ",MessageBoxButtons. 
OKCancel, MessageBoxIcon.Error); 
return null; 
} 


finally 

t 

if (GetCon().State == ConnectionState.Open) 

t 第 
GetCon().Close(); 10 
GetCon().Dispose(); 

E 


SQL Server Z 


IUE ERE G A] — SQL Server 2012 


H 
} 
} 


D 创建 函数 执行 SQL 命令 ， 方 法 如 下 。 


public bool GetExecute (string cmdtxt) 
t 
xc Com - new SqlCommand(cmdtxt, GetCon()); 
try 
t 
Xc Com.ExecuteNonQuery(); 
return true; 
} 
catch (Exception ex) 
Li 
MessageBox.Show(" fix: " + ex.Message, "ixi", MessageBoxButtons. 
OKCancel, MessageBoxIcon.Error); 
return false; 
) 
finally 
t 
if (GetCon().State == Connectionstate.Open) 
t 
GetCon().Close(); 
GetCon().Dispose(); 
) 
} 
} 


10.1.3 Java # & T AA SQL 


Java 语言 是 编写 数据 库 应 用 程序 的 杰出 语言 之 一 ， 它 提供 了 方便 访问 数据 的 技术 。 利 
用 Java 语言 中 的 JDBC 技术 ， 用 户 能 方便 地 开发 出 基于 Web 网 页 的 数据 库 访问 程序 ， 从 
而 扩充 网 络 应 用 功能 。JDBC (Java Database Connectivity, Java 数据 库 连 接 ) 是 一 种 用 于 
执行 SQL 语句 的 Java API， 可 以 为 多 种 关系 数据 库 提供 统一 的 访问 接口 。 用 户 能 够 以 一 致 
的 方式 连接 多 种 不 同 的 数据 库 系 统 (如 Access, SQL Server. Oracle, Sybase 等 )， 进 而 可 
使 用 标准 的 SQL 来 存 取 数据 库 中 的 数据 ， 而 不 必 再 为 每 一 种 数据 库 系统 编写 不 同 的 Java 
程序 代码 ， 如 图 10.3 所 示 。 
图 10.3 中 体现 了 应 用 程序 、JDBC 与 驱动 程序 之 间 的 关系 。 简 单 地 说 ， 使 用 JDBC, 
可 由 厂商 实现 数据 库 接口 的 驱动 程序 , 而 Java 程序 设计 人 员 调 用 JDBC 的 API 并 操作 SQL, 
实际 对 数据 库 的 操作 由 JDBC 驱动 程序 负责 。 如 果 要 更 换 数据 库 ， 基 本 上 只 要 更 换 驱 动 程 
序 ，Java 程序 中 只 要 加 载 新 的 驱动 程序 来 源 ， 即 可 完成 数据 库 系统 的 变更 ，Java 程序 的 部 
分 则 无 须 改变 。JDBC 是 面向 “与 平台 无 关 ” 设 计 的 ， 所 以 在 编程 的 时 候 不 必 关 心 自己 要 
使 用 的 是 什么 数据 库 产 品 ， 只 要 使 用 JDBC 连接 数据 库 就 可 以 。 


应 用 程序 


EEG mo E 
图 10.3 JDBC 连接 技术 

使 用 JDBC 连接 数据 库 有 多 种 方式 ， 常 用 的 有 两 种 : 一 种 是 通过 JDBC-ODBC 桥 驱 动 
程序 连接 ， 另 一 种 是 使 用 相关 厂商 提供 的 驱动 程序 建立 连接 。 根 据 连 接 的 方式 不 同 ，SQL 
Server 驱动 程序 加 载 的 内 容 也 会 不 一 样 ， 但 是 数据 库 访问 的 操作 是 一 样 的 。 下 面 介绍 如 何 
采用 JDBC 数据 库 技术 来 连接 SQL Server 2012 数据 库 和 访问 数据 的 步骤 。 

1， 加 载 驱动 

首先 必须 通过 java.lang.Class 类 的 forName0 动 态 加 载 驱 动 程序 类 , 并 向 DriverManager 
注册 JDBC 驱动 程序 (驱动 程序 会 自动 通过 DriverManagerregisterDriver() 方 法 注册 )。SQL 
Server 2012 的 驱动 程序 类 是 com.microsoft.sqlserverjdbc.SQLServerDriver， 一 个 加 载 JDBC 
驱动 程序 的 程序 主要 代码 如 下 所 示 。 


try { 
Class.forName ("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver"); 
} 
catch (ClassNotFoundException e) { 
System.out.println(" 找 不 到 驱动 程序 类 ") ; 
} 


注意 : JDBC 驱动 程序 加 载 时 ， 需 要 使 用 sqljdbc.jar 包 ， 必 须 提前 将 这 个 包 引 入 到 Java 
环境 变量 CLASSPATH 中 .可 以 到 SQL Server 主页 下 载 可 支持 的 JDBC 驱动 程序 , Microsoft 
SQL Server JDBC Driver 2.0 提供 两 个 类 库 文件 : sgljdbc.jar 和 sqljdbc4.jar， 如 图 10.4 所 示 。 
具体 使 用 哪个 文件 取决 于 首选 的 Java 运行 时 环境 (JRE) 设置 。 


a saljdbc.jar 
E | Executable Jar File 
LE 438 KB 


图 10.4 SQL Server JDBC 驱动 程序 包 


2. 创建 一 个 数据 库 连 接 的 URL 
为 了 连接 到 一 个 数据 库 ， 必 须 创建 一 个 “数据 库 URL”， 它 要 指定 下 述 三 方面 的 内 容 。 | 10 
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(1) 用 “jdbc” 指 出 要 使 用 JDBC 连接 技术 。 

(2)“ 子 协议 ” 驱动 程序 的 名 字 或 者 一 种 数据 库 连 接 机 制 的 名 称 。 

G) 数据 库 标 识 符 : 随 使 用 的 数据 库 驱 动 程序 的 不 同 而 变化 ， 但 一 般 都 提供 了 一 个 比 
较 符 合 逻 辑 的 名 称 ， 由 数据 库 管理 软件 映射 (对 应 ) 到 保存 了 数据 表 的 一 个 物理 目录 。 

URL 程序 代码 如 下 。 


String url-"jdbc:sqlserver://localhost:1433;DatabaseName-pubs"; 


3. 连接 数据 库 得 到 Connection 

要 连接 数据 库 ， 可 以 向 java.sgl.DriverManager 要 求 并 获得 java.sql.Connection 对 象 。 
Connection 是 数据 库 连 接 的 具体 代表 对 象 ， 一 个 Connection 对 象 就 代表 一 个 数据 库 连接 ， 
可 以 使 用 DriverManager 的 getConneciton() 方 法 ， 指 定 JDBC URL 作为 自 变量 并 获得 
Connection 对 象 。 


Try { 
String url = " jdbc:microsoft:sqlserver: 
//localhost:1433; DatabaseName-pubs "; 
String user-"sa"; 
String password-""; 
Connection conn = DriverManager.getConnection (url); 


} 
Catch(SQLException e) ( 


j 


调用 静态 方法 DriverManager.getConnection()， 将 数据 库 的 URL 以 及 进入 那个 数据 库 
所 需 的 用 户 名 密码 传递 给 它 。 得 到 的 返回 结果 是 一 个 Connection 对 象 ， 利 用 它 即 可 查询 和 
操纵 数据 库 。 

4. 得 到 一 个 Statement 对 象 

根据 Connection 对 象 创建 一 个 Statement 语句) 对象， 这 是 用 createStatement() 方 法 
实现 的 。 实 例 代码 如 下 。 


Statement stmt=conn.createstatement (); 
5. 执行 SQL 语句 
根据 结果 Statement， 可 调用 executeQuery0， 向 其 传递 包含 SQL-92 标准 SQL 语句 的 
A 
个 字 串 : 


String sql="select * from authors"; 


6. 处 理 结果 集 ResultSet 
从 executeQuery0 返 回 一 个 ResultSet 对 象 。 注 意 在 试图 读 取 任 何 记录 数据 之 前 ， 都 必 
须 调用 一 次 next). FERENT, WAX next() 的 这 个 首次 调用 就 会 返回 falses FARE 


不 为 空 ， 则 可 以 通过 getXxx0 的 方法 读 取 数 据 。 实 例 片段 如 下 。 


ResultSet rs-stmt.executeQuery (sql); 
If(rs.next()) { 


String l1n-rs.getString("au lname"); 


) 


从 上 面 的 步骤 中 可 以 看 出 ， 通 过 JDBC 连接 技术 连接 和 访问 SQL Server 2012， 需 要 使 
用 Connection, Statement 和 ResultSet 三 个 对 象 ， 可 以 在 引用 这 些 对 象 的 页 面 上 用 import 
java.sql.* 把 它们 引入 进来 。 


10.2 过程 化 SQL 


T-SQL CTransaction-SQL) 是 SQL Server 的 专用 语言 。 它 包括 两 部 分 : 一 是 SQL 语句 
的 标准 语言 部 分 , 利用 这 些 标准 的 SQL 编写 的 应 用 程序 和 脚本 ， 可 以 自如 地 移 到 其 他 的 关 
系 型 数据 库 管 理 系 统 中 执行 ， 二 是 在 标准 SQL 语句 上 进行 的 扩充 。 因 为 标准 的 SQL 语句 
形式 简单 ， 不 能 满足 应 用 程序 的 编程 需要 ， 因 此 各 DBMS 厂商 都 针对 其 各 自 的 数据 管理 系 
统 版 本 做 了 某 种 程度 的 扩充 和 修改 。 微软 公 司 在 标准 SQL 语句 上 增加 了 许多 新 的 功能 , 包 
括 语句 的 注释 、 变 量 的 定义 和 流程 控制 语句 等 ， 而 且 增 强 了 可 编程 性 和 灵活 性 。 
10.2.1 常量 

常量 也 称 为 字面 值 或 标量 值 ， 是 表示 一 个 特定 数据 值 的 符号 ， 其 值 在 程序 运行 过 程 中 
不 改变 ， 常 量 包括 整 型 常量 、 实 型 常量 、 字 符 串 常量 、 双 字 节 字符 串 〈Unicode 字符 串 ) 
常量 、 日 期 型 常量 、 货 币 型 常量 、 二 进 制 常量 等 。 常 量 的 格式 取决 于 它 所 表示 的 值 的 数据 
类 型 ， 如 表 10.1 所 示 。 


表 10.1 常量 类 型 表 
类 型 LEE x 例 
整 型 常量 没有 小 数 点 和 指数 EE 50, 10, -123 
bs decimal 或 numeric 带 小 数 点 的 常数 | 15.12. -123.456 
实 型 常量 CAM 
float 或 real 带 指数 下 的 常数 +123E-4、-1SE6 
字符 串 常量 单 引号 () 引 起 来 'student "中 国 " 
BN 须 大 写 ， 字 符 串 HEE 
双 字 节 字符 串 a 字符 串 用 单 引号 引 NAT 
日 期 型 常量 单 引号 引起 来 '9/6/2018' 'Sep 12 2018' 20180904' 
货币 型 常量 精确 数值 型 数据 ， 前 级 $ $123.5 
二 进 制 常量 前 缀 Ox OxAE、 0x12Ef、 0x69048AEFDD010E 
前 缀 0x 0x6F9619FF8B86D011B42D00C04FC964FF 


全 局 唯一 标识 符 


单 引号 0 引起 来 '6F9619FF-8B86-D011-B42D-00C04FC964FF' 


全 局 唯一 标识 符 (GUD) 是 值 不 重复 的 16 字 节 二 进 制 数 〈 世 界 上 任何 两 台 计算 机 都 | 第 
不 生成 重复 的 GUID 值 )， 主 要 用 于 在 拥有 多 个 节点 、 多 台 计 算 机 的 网 络 中 ,分配 具 有 唯一 | 10 
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性 的 标识 符 。 
1022 ”变量 


变量 是 SQL Server 用 来 在 语句 之 间 传 递 数据 的 方式 之 一 。 SQL Server 中 的 变量 分 为 全 
局 变量 和 局 部 变量 。 其 中 ， 全 局 变量 的 名 称 以 “@@” 字 符 开始 ， 由 系统 定义 和 维护 ， 局 
部 变量 的 名 称 以 “@” 字 符 开始 ， 由 用 户 自己 定义 和 赋值 。 

1. 局 部 变量 

局 部 变量 可 由 用 户 定义 ， 其 作用 域 ( 可 引用 该 变量 的 T-SQL 语句 的 范围 ) 从 声明 变量 
的 地 方 开 始 到 声明 变量 的 批 处 理 或 存储 过 程 的 结尾 。 局 部 变量 必须 先 定义 ， 后 使 用 。 定 义 
和 引用 时 要 在 其 名 称 前 加 上 标志 “@”。 

其 定义 形式 为 : 


DECLARE@ 变 量 名 数据 类 型 [，…n] 


变量 名 最 多 可 以 包含 128 个 字符 ， 局 部 变量 名 必须 符合 SQL Server 标识 符 命名 规则 ， 
局 部 变量 的 数据 类 型 可 以 是 系统 数据 类 型 ， 也 可 以 是 用 户 自 定义 数据 类 型 ， 但 不 能 把 局 部 
变量 指定 为 text, ntext 或 image 数据 类 型 。 在 一 个 DECLARE 语句 中 可 以 定义 多 个 局 部 变 
量 ， 但 须 用 逗号 分 隔 开 。 

TE T-SQL 中 必须 使 用 SELECT 或 SET 语句 来 设 定 变量 的 值 。 其 语法 如 下 : 

SELECT @ 变 量 名 = 变量 值 [,，…n] 

SET@ 变 量 名 = 变量 值 


局 部 变量 的 名 称 不 能 与 全 局 变量 的 名 称 相同 ， 否 则 会 在 使 用 中 出 错 。 
【 例 10.1】 定义 一 个 长 度 为 4 个 字符 的 变量 Xh, 并 赋值 一 个 学 号 “s001”。 


DECLAREGXh char(4) --jEX 
SELECTGXh-' 5001" =-- 赋 值 


注意 : 如 果 在 单个 SELECT 语句 中 有 多 个 赋值 子 句 , SQL Server 不 保证 表达 式 求 值 的 
顺序 。 


2. 全 部 变量 

全 局 变量 是 由 SQL Server 系统 在 服务 器 级 定义 、 供 系统 内 部 使 用 的 变量 ,通常 存储 一 
些 SQL Server 的 配置 设 定 值 和 统计 数据 。 

全 局 变量 可 被 任何 用 户 程序 随时 引用 , 以 测试 系统 的 设 定 值 或 者 是 T-SQL 语句 执行 后 


的 状态 值 。 引 用 全 局 变量 时 必须 以 “@@” 开 头 。 表 10.2 是 SQL 常用 的 全 局 变量 。 
表 10.2 SQL 常用 的 全 局 变量 


@@connections 返回 当前 到 本 服务 器 的 连接 的 数目 
@@rowcount 返回 上 一 条 T-SQL 语句 影响 的 数据 行 数 


@@error 返回 上 一 条 T-SQL 语句 执行 后 的 错误 号 


@@procid 返回 当前 存储 过 程 的 ID 号 


续 表 


名 称 LEE: 
(Q(üremserver | 返回 登录 记录 中 远程 服务 器 的 名 字 
@@spid | 返回 当前 服务 器 进程 的 ID 标识 
@@version | 返回 当前 SQL Server 服务 器 的 版 本 和 处 理 器 类 型 
@@language 返回 当前 SQL Server 服务 器 的 语言 


【 例 10.2】 查询 当前 版 本 信息 。 

SELECT @@version 

注意 : XU TSQL 系统 函数 的 名 称 以 两 个 @ 符 号 (@@) 开 头 。 
10.2.3 SQL 流程 控制 


流程 控制 语句 是 用 来 控制 程序 执行 顺序 的 命令 ， 这 些 命令 包括 条 件 控制 语句 、 无 条 件 
转移 语句 、 循 环 语句 。 使 用 这 些 语句 ， 可 以 实现 结构 程序 设计 。T-SQL 语句 使 用 的 流程 控 
制 语句 与 常见 的 程序 设计 语言 类 似 。 

1. BEGIN:-END 语句 

BEGIN…END 语句 能 够 将 多 个 工 SQL 语句 组 合成 一 个 语句 块 ,并 将 处 于 BEGIN…END 
内 的 所 有 程序 视 为 一 个 单元 处 理 。 在 条 件 〈 如 正 …ELSE) 和 循环 等 控制 流程 语句 中 ， 当 
符合 特定 条 件 便 要 执行 两 个 或 者 多 个 语句 时 ， 就 需要 使 用 BEGIN…END 语句 。 

(OD 语法 : 

BEGIN 


{ sql statement | statement block } 
END 


(2) 参数 摘要 : 

sql statement|statement block: 至 少 一 条 有 效 的 工 SQL 语句 或 语句 组 。 

(3) 说 明 : 

() BEGIN 和 END 语句 必须 成 对 使 用 ,BEGIN 语句 单独 出 现在 一 行 中 , 后 跟 T-SQL 
语句 块 ( 至 少 包含 一 条 T-SQL 语句 ); 最 后 END 语句 单独 出 现在 一 行 中 ， 指 示 语 句 块 的 

Q) BEGIN 和 END 语句 用 于 下 列 情况 : WHILE 循环 需要 包含 语句 块 ; CASE 函数 的 
元 素 需要 包含 语句 块 ，IF 或 ELSE 子 句 需要 包含 语句 块 。 

© 在 BEGIN…END 中 可 嵌 套 另外 的 BEGIN…END 来 定义 另 一 程序 块 。 

QD 虽然 所 有 的 T-SQL 语句 在 BEGIN--END 块 内 都 有 效 ， 但 有 些 T-SQL 语句 不 应 分 
组 在 同一 批 处 理 或 语句 块 中 。 

【 例 10.3】 使 用 BEGIN…END 语句 显示 “教师 编号 ”为 “S1” 的 “姓名 ”和 “职称 ”。 

代码 如 下 。 


USE teacher 10 
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GO 
BEGIN 

PRINT “满足 条 件 的 教师 信息 7" 

SELECT 姓名 ， 职 称 FROM 教师 表 WHERE 教师 编号 ='S1' 
END 
GO 


2. JIF…ELSE 语句 

IF--ELSE 语句 是 条 件 判 断 语 句 ， 用 来 判断 当 某 一 条 件 成 立时 执行 某 段 程序 ， 条 件 不 
成 立时 执行 男 一 段 程序 。 

(1) 语法 : 


IF logical expression ( sql statement | statement block } 
[ ELSE ( sql statement | statement block } ] 


(20 结果 类 型 为 Boolean 。 


(3) 说 明 : 
CD 除非 使 用 BEGIN--END 语句 定义 的 语句 块 ， 否 则 IF 或 ELSE 条 件 只 影响 一 个 
T-SQL 语句 。 


@ 如 果 在 IF---ELSE [f] IF 区 和 ELSE 区 都 使 用 了 CREATE TABLE 语句 或 SELECT 
INTO 语句 ， 那 么 CREATE TABLE 语句 或 SELECT INTO 语句 必须 指向 相同 的 表 名 。 

© IF--ELSE 语句 可 用 于 批 处 理 、 存 储 过 程 和 查询 。 

(à) IF…ELSE IURE (可 在 正之 后 或 ELSE 下 面 ， 拱 套 另 一 个 正 语句 )。 在 工 SQL 
中 最 多 可 髓 套 32 级 ; 在 SQL server 2012 中 ， 嵌 套 级 数 的 限制 取决 于 可 用 内 存 。 

【 例 10.4】 使 用 IF--ELSE 语句 实现 查询 “网 络 基础 ”学 分 ， 如 果 学 分 超过 6 分 ， 则 
显示 “进行 分 两 学 期 开课 ”。 

代码 如 下 。 


USE teacher 
GO 
DECLARE Q@record int 
SELECT @record= 学 分 FROM student 
IF Q@record>=6 
BEGIN 
PRINT “' 该 门 课 有 '+@record)+' 学 分 ' 
PRINT “' 进 行 分 两 学 期 开课 ' 
END 
ELSE 
BEGIN 
PRINT “' 该 门 课 有 '+@record)+' 学 分 ' 
PRINT “' 一 学 期 开课 ' 
END 


3. CASE 语句 
根据 测试 条 件 表达 式 的 值 的 不 同 ， 返 回 多 个 可 能 结果 表达 式 之 一 。 


CASE 具有 两 种 格式 : 简单 CASE 函数 和 CASE 搜索 函数 。 

(1) 简单 CASE 函数 : 将 某 个 表达 式 与 一 组 简单 表达 式 进 行 比较 以 确定 结果 。 
O 语法 : 

CASE input expression 

WHEN when expression THEN result expression 

[n ] 

[ELSE else result expression] 

END i i 


Q 参数 摘要 : 

e when expression: 与 input_expression 比较 的 简单 表达 式 。 

e result expression: input expression = when expression 比较 的 结果 为 TRUE 时 返 

回 的 表达 式 。 

else result expression: 当 input expression-when expression 比较 的 结果 都 不 为 

TRUE 时 返回 的 表达 式 。 

input expression, when expression, result expression 和 else result expression 可 以 是 

任何 有 效 的 SQL Server 表达 式 。 但 前 两 者 、 后 两 者 的 数据 类 型 必须 相同 或 能 隐 式 

转换 。 

@ 结果 类 型 :result_expressions 和 else result expression 中 最 高 优先 级 类 型 。 

© 返回 值 : 

。 首先 计算 input_expression, 然后 按 指定 顺序 对 每 个 WHEN 子 句 计算 input_expression 
= When_expression， 返 回 计 算 结果 为 TRUE 的 第 一 个 result expression. 

e 在 input expression-when expression 的 计算 结果 都 不 为 TRUE 的 情况 下 ， 如 果 指 定 
了 ELSE 子 句 , 则 返回 else_result_expression， 如 果 没 有 指定 ELSE 子 句 则 返回 NULL. 

【 例 10.5】 CASE 语句 示例 1〈 输 出 成 绩 等 级 )。 


代码 如 下 。 
DECLARE @ 分 数 decimal，@ 成 绩 级 别 nchar (3) 
SET @ 分 数 = 88 


SET @ 成 绩 级 别 = 
CASE FLOOR(@ 分 数 /10) 
WHEN 10 THEN ' 优 秀 ' 
WHEN 9 THEN ' 优 秀 ' 
WHEN 8 THEN ' 良 好 ' 
WHEN 7 THEN ' 中 等 ' 
WHEN 6 THEN ' 及 格 ' 


ELSE ' 不 及 格 ' 
END 
PRINT @ 成 绩 级 别 第 
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(2) CASE 搜索 函数 : 计算 一 组 逻辑 表达 式 以 确定 结果 。 
O 语法 : 
CASE 
WHEN logical expression THEN result expression 
[Un ] 
[ ELSE else result expression ] 
END 


© 参数 摘要 : result expression 和 else result expression 可 以 是 任何 有 效 的 SQL Server 
表达 式 。 

© 结果 类 型 :result_expressions 和 else result expression 中 返回 最 高 优先 级 类 型 。 

@ 返回 值 : 按 指定 顺序 对 每 个 WHEN FER logical expression 值 。 返 回 计 算 结果 为 
TRUE 的 第 一 个 logical expression 的 result expression; 当 logical_expression 的 计算 结果 都 
不 为 TRUE 时 ， 如 果 指 定 了 ELSE 子 句 则 返回 else_result_expression， 和 否则 返回 NULL. 

【 例 10.6】 CASE 语句 示例 2〈 输 出 成 绩 等 级 )。 

代码 如 下 。 


DECLARE @ 分 数 decimal1， 成绩 级 别 nchar (3) 
SET @ 分 数 = 88 
SET @ 成 绩 级 别 = 
case 
WHEN @ 分 数 >=90 AND 8 分数 <=100 THEN ' 优 秀 ' 
WHEN @ 分 数 >=80 AND @ 分 数 <90 THEN ' 良 好 ' 
WHEN @ 分 数 >=70 AND @ 分 数 <80 THEN ' 中 等 ' 
WHEN @ 分 数 >=60 AND @ 分 数 <70 THEN ' 及 格 ' 
ELSE N' 不 及 格 ' 
END 
PRINT @ 成 绩 级 别 


4. WHILE 语句 

WHILE 语句 的 作用 是 为 重复 执行 某 一 语句 或 语句 块 设置 条 件 。 只 要 指定 的 条 件 为 真 ， 就 
重复 执行 语句 。 可 以 使 用 BREAK 和 CONTINUE 在 循环 内 部 控制 WHILE 循环 中 语句 的 执行 。 

(OD 语法 : 


WHILE logical expression BEGIN 
( Sql statement | statement block } 
[ BREAK ] 

( sql statement | statement block ] 
[ CONTINUE ] 

{ sql_statement | statement block } 
END 


(2) 参数 摘要 : 

®© BREAK: 立即 无 条 件 跳出 循环 ， 并 开始 执行 紧 接 在 END (循环 结束 的 标记 ) 后面 
的 语句 。 

Q) CONTINUE: 跳出 本 次 循环 , 开始 执行 下 一 次 循环 (忽略 CONTINUE 后 面 的 语句 )。 


G) 说 明 : AURHERET PIEEAS WHILE 循环 ， 则 内 层 的 BREAK 将 退出 到 下 一 
个 外 层 循环 。 将 首先 运行 内 层 循环 结束 之 后 的 所 有 语句 ， 然 后 重新 开始 下 一 个 外 层 循环 。 
[5)10.7] 使 用 WHILE 语句 实现 求 2 一 10? 的 平方 。 
代码 如 下 。 


DECLARE Gcounter int 
SET QGcounter-2 
WHILE @counter<=10 
BEGIN 
SELECT POWER (@counter, 2); 
SET @counter=@counter+1 
END 


GO 


5. RETURN 语句 
RETURN 语句 用 于 无 条 件 退出 查询 或 过 程 。 
(OD 语法 : 


RETURN [integer expression] 


Qo 参数 摘要 : 

integer expression: 整数 表达 式 。RETURN 语句 可 向 调用 过 程 返回 一 个 整数 值 。 

(GO 返回 类 型 : 可 以 选择 返回 int. 

(4) 说 明 : 

@ 可 在 任何 时 候 用 于 从 过 程 、 批 处 理 或 语句 块 中 立即 退出 。 当 前 过 程 、 批 处 理 或 语 
句 块 中 RETURN 之 后 的 语句 不 会 被 执行 。 

Q) 调用 存储 过 程 的 语句 可 根据 RETURN 返回 的 值 ， 判 断 下 一 步 应 该 执行 的 操作 。 除 
非 专门 说 明 ， 系 统 存 储 过 程 返回 值 为 零 表 示 调 用 成 功 ， 否 则 有 问题 发 生 。 

@ 如 果 用 于 存储 过 程 ，RETURN 不 能 返回 空 值 。 

@ 在 执行 了 当前 过 程 的 批 处 理 或 过 程 中 ， 可 以 在 后 续 执行 的 T-SQL 语句 中 包含 返 
状态 值 ， 但 必须 以 下 列 格式 输入 : EXECUTE (return status = <procedure_name>。 

6. WAITFOR 语句 

WAITOR 语句 用 于 在 达到 指定 时 间或 时 间 间 隔 之 前 , 或 者 指定 语句 至 少 修改 或 返回 一 
行 之 前 ， 和 暂时 阻止 执行 批 处 理 、 存 储 过 程 或 事务 。 

d) 语法 格式 : 


WAITFOR 
t 


E 


DELAY 'time to pass' | TIME 'time to execute' 
| (receive statement) [,TIMEOUT timeout 
} 


(2) 参数 摘要 : 


(D DELAY: 可 继续 执行 批 处 理 、 存 储 过 程 或 事务 之 前 必须 经 过 的 指定 时 段 ， 最 长 24 
小 时 。 
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Q) time to pass: 等 待 的 时 段 。 

@ TIME: 指定 的 运行 批 处 理 、 存 储 过 程 或 事务 的 时 间 。 

@ time to execute: WAITFOR 语句 完成 的 时 间 。 

© time to pass 和 time to execute 的 数据 类 型 为 data time， 格 式 为 hhmm:ss。 可 使 用 
datetime 数据 可 接受 的 格式 之 一 指定 时 间 ， 也 可 将 其 指定 为 局 部 变量 。 不 能 指定 日 期 。 因 
此 ， 不 允许 指定 datetime 值 的 日 期 部 分 。 

(8) receive statement: 有 效 的 RECEIVE 语句 。 包 含 receive statement 的 WAITFOR 仅 
适用 于 Service Broker 消息 。 

@ TIMEOUT timeout: 指定 消息 到 达 队 列 前 等 待 的 时 间 (以 ms 为 单位 )。 指 定 包含 
TIMEOUT 的 WAITFOR 仅 适 用 于 Service Broker 消息 。 

【 例 10.8】 使 用 WAITFOR 实现 以 下 功能 : 根据 “教师 ” 表 输 出 “教师 编号 ”为 “S1” 
的 “姓名 ”“ 年 龄 ”， 在 输出 之 前 等 待 4s。 

代码 如 下 。 


USE teacher 
GO 

WAITFOR DELAY '00:00:04' 

SELECT 姓名 ,年 龄 FROM 教师 WHERE 教师 编号 ='S1" 
GO 


7. PRINT 语句 
SQL Server 向 客户 程序 返回 信息 的 方法 除了 命名 用 SELECT 语句 外 ， 还 可 以 使 用 
PRINT 语句 ， 其 语法 格式 为 : 


PRINT String | function | local variable | global variable 


【 例 10.9】 PRINT 语句 示例 。 
代码 如 下 。 

USE teacher 

GO 

DECLARE @str char(30) 

SET @str=' 欢 迎 使 用 教师 信息 管理 系统 ' 
PRINT @str 

GO 


10.3 ”程序 中 的 批 处 理 、 脚 本 、 注 释 


有 些 任务 不 能 由 单独 的 T-SQL 语句 完成 ， 这 时 就 要 使 用 SQL Server 的 批 处 理 、 脚 本 、 
存储 过 程 、 触 发 器 等 来 组 织 多 条 SQL Server 语句 来 完成 。 本 节 主 要 介绍 批 处 理 、 脚 本 、 注 
释 等 基本 概念 及 其 操作 。 


10.3.4 批 处 理 


批 处 理 是 一 个 或 多 个 T-SQL 语句 的 有 序 组 合 ， 从 应 用 程序 一 次 性 发 送 到 SQL Server 
执行 。SQL Server 将 批 处 理 的 语句 编译 为 一 个 可 执行 单元 〈 执 行 计 划 )， 其 中 的 语句 每 次 执 


行 一 条 。 


编译 错误 《如 语法 错误 ) 可 使 执行 计划 无 法 编译 ， 因 此 未 执行 批 处 理 中 的 任何 语句 。 
运行 时 错误 如 算术 溢出 或 违反 约束 ) 会 产生 以 下 两 种 影响 之 一 。 
(OD 大 多 数 运行 时 错误 将 停止 执行 批 处 理 中 当前 语句 和 它 之 后 的 语句 ， 有 具体 应 注意 以 


下 三 点 。 


QD 某 些 运行 时 错误 〈 如 违反 约束 ) 仅 停止 执行 当前 语句 。 而 继续 执行 批 处 理 中 其 他 


所 有 语句 。 在 遇 到 运行 时 错误 之 前 执行 的 语句 不 受 影响 ， 但 唯一 的 例外 是 如 果 批 处 理 在 事 


p 


P 且 错误 导致 事务 回 滚 。 在 这 种 情况 下 ， 回 滚 运行 时 错误 之 前 所 进行 的 未 提交 的 数据 修改 。 


@ 建立 批 处 理 ， 应 当 注 意 以 下 规则 。 
CREATE DEFAULT, CREATE FUNCTION, CREATE PROCEDURE, CREATE RULE、 


CREATE TRIGGER 和 CREATE VIEW 语句 不 能 在 批 处 理 中 与 其 他 语句 组 合 使 用 。 批 处 理 
必须 以 CREATE 语句 开始 .所 有 跟 在 该 批 处 理 后 的 其 他 语句 将 被 解释 为 第 一 个 CREATE 语 
句 定义 中 的 一 部 分 。 


@ 不 能 在 同一 个 批 处 理 中 更 改 表 ， 然 后 引用 新 列 。 
(2) 如 果 EXECUTE 语句 是 批 处 理 的 第 一 句 ， 则 不 需要 EXECUTE KEF: 否则 需要 


该 关键 字 。 


【 例 10.10】 利用 查询 分 析 器 执行 两 个 批 处 理 ， 用 来 显示 教师 的 信息 与 记录 个 数 。 
代码 如 下 。 


USE teacher 


GO 

PRINT “' 教 师表 包含 的 信息 如 下 : ' 
SELECT * FROM 教师 

PRINT ' 教 师表 记录 个 数 :" 
SELECT COUNT (*) FROM 教师 
GO 


执行 结果 如 图 10.5 所 示 。 


USE teacher 


co 

SPRINT “教师 表 包 合 的 信息 如 下 :” 
SELECT > FRON 教师 

FRINT' 教 师表 记录 个 孝 :* 
SELECT COINT (+) FRON 教师 

Go 
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10.3.2 ”脚本 


脚本 是 以 文件 存储 的 一 系列 SQL 语句 ， 即 一 系列 按 顺 序 提交 的 批 处 理 。 
SQL 脚本 中 可 以 包含 一 个 或 多 个 批 处 理 。GO 语句 是 批 处 理 结束 的 标志 。 如 果 没 有 GO 


语句 ， 则 将 它 作为 单个 批 处 理 执行 。 


境 。 


脚本 可 以 在 查询 分 析 器 中 执行 。 查 询 分 析 器 是 建立 、 编 辑 和 使 用 脚本 的 一 个 最 好 的 环 
在 查询 分 析 器 中 ， 不 仅 可 以 新 建 、 保 存 、 打 开 脚 本 文件 ， 而 且 可 以 输入 和 修改 工 SQL 


语句 ， 还 可 以 通过 执行 TSQL 语句 来 查看 脚本 的 运行 结果 ， 从 而 体验 脚本 内 容 是 否 正 确 。 
10.3.3 注释 


注释 是 指 程序 中 用 来 说 明 程 序 内 容 的 语句 ， 它 不 能 执行 且 不 参与 程序 的 编译 。 注 释 用 


于 语句 代码 的 说 明 ， 或 暂时 禁用 的 部 分 语句 。 为 程序 加 上 注释 不 仅 能 增强 程序 的 可 读 性 ， 


而 且 有 助 于 日 后 的 管理 和 维护 ， 在 程序 中 使 用 注释 是 一 个 程序 员 良 好 的 编程 习惯 。SQL 
Server 支持 以 下 两 种 形式 的 注释 语句 。 


1. 行内 注释 
如 果 整 行 都 是 注释 而 并 非 所 要 执行 的 程序 行 ， 则 该 行 可 用 行内 注释 。 语 法 格式 为 : 
-注释 语句 


这 种 注释 形式 用 来 对 一 行 加 以 注释 ， 可 以 与 要 执行 的 代码 处 在 同一 行 ， 也 可 以 另 起 一 


。 从 双 连 字符 (--) 开始 到 行 尾 均 为 注释 。 


【 例 10.11】 行内 注释 。 
-- 选 择 列表 中 的 列 "'Student.sname" 无 效 ,因为 该 列 没有 包含 在 聚合 函数 或 一 GROUP BY 


子 句 中 。 


SELECT Student.sno,sname,AVG(grade) AS avg g 

FROM Student,SC 

WHERE Student.sno-SC.sno AND cno<>'008' 

GROUP BY Student.sno -- 没 加 student. 列 名 'sno' 不 明确 。 
HAVING MIN(grade) >= 60 

ORDER BY avg g DESC; 


2. Wurf 
如 果 所 加 的 注释 内 容 较 长 ， 则 可 以 使 用 块 注 释 。 语 法 格式 为 : 


/* 注释 语句 */ 
这 种 注释 形式 用 来 对 多 行 加 以 注释 ， 可 以 与 要 执行 的 代码 处 在 同一 行 ， 也 可 以 另 起 一 


行 ， 甚 至 可 以 放 在 可 执行 代码 内 。 对 于 多 行 注 释 ， 必 须 使 用 开始 注释 字符 对 C). 开始 注 


释 ， 
注意 : 整个 注释 必须 包含 在 一 个 批 处 理 中 ， 多 行 注释 不 能 跨越 批 处 理 。 


使 用 结束 注释 字符 对 (*/) 结束 注释 ,，“/*” 和 “*/” 之 间 的 全 部 内 容 都 是 注释 部 分 。 


【 例 10.12】 行 块 注释 。 


/* 


把 对 student 表 和 course 表 的 全 部 权限 授予 用 户 U02 和 U3 

GRANT ALL PRIVILIGES ON TABLE Student, Course TO U2, U3; 
一 -对 表 sc 的 查询 权限 授予 所 有 用 户 

GRANT SELECT ON TABLE SC 

TO PUBLIC; 

-- 把 查询 student 表 和 修改 学 生 学 号 的 权限 授 给 用 户 U4 

GRANT UPDATE(Sno), SELECT ON TABLE Student TO U4; 

=-- 把 用 户 U4 修 改 学 生 学 号 的 权限 收回 

REVOKE UPDATE(Sno) ON TABLE Student FROM U4; 

*/ 


10.4 存储 过 程 


存储 过 程 由 一 组 预先 编辑 好 的 SQL 语句 组 成 , 将 其 放 在 服务 器 上 , 由 用 户 通 过 指定 存 
储 过 程 的 名 称 来 执行 。 本 节 主要 介绍 存储 过 程 的 基本 概念 及 其 创建 、 修 改 和 使 用 等 操作 
方法 。 

10.4.1 存储 过 程 概述 


存储 过 程 (Stored Procedure) 是 指 一 组 为 了 完成 特定 功能 的 SQL 语句 集 ， 存 储 在 数 
据 库 中 ， 经 过 第 一 次 编译 后 再 次 调用 不 需要 再 次 编译 ， 用 户 通过 指定 存储 过 程 的 名 字 并 给 
出 参数 来 执行 它 。 存 储 过 程 是 数据 库 中 的 一 个 重要 对 象 。 

存储 过 程 与 其 他 编程 语言 中 的 过 程 相 似 ， 具 有 如 下 优点 。 

(1) 存储 过 程 允许 标准 组 件 式 编程 。 

存储 过 程 创 建 后 可 以 在 程序 中 被 多 次 调用 执行 , 而 不 必 重 新 编写 该 存储 过 程 的 SQL 语 
句 。 而 且 数据 库 专 业 人 员 可 以 随时 对 存储 过 程 进行 修改 , 但 对 应 用 程序 源 代码 却 毫 无 影响 ， 
从 而 极 大 地 提高 了 程序 的 可 移植 性 。 

(2) 存储 过 程 能 够 实现 较 快 的 执行 速度 。 

如 果 某 一 操作 包含 大 量 的 T-SQL 语句 代码 ,分 别 被 多 次 执行 ， 那么 存储 过 程 要 比 批 处 
理 的 执行 速度 快 得 多 。 因 为 存储 过 程 是 预 编译 的 ， 在 首次 运行 一 个 存储 过 程 时 ， 查 询 优化 
器 对 其 进行 分 析 、 优 化 ， 并 给 出 最 终 被 存在 系统 表 中 的 存储 计划 。 而 批 处 理 的 T-SQL 语句 
每 次 运行 都 需要 预 编译 和 优化 ， 所 以 速度 就 要 慢 一 些 。 

(3) 存储 过 程 减轻 网 络 流量 。 

对 于 同一 个 针对 数据 库 对 象 的 操作 ， 如 果 这 一 操作 所 涉及 的 语句 被 组 织 成 一 存储 过 
程 ， 那 么 当 在 客户 机 上 调用 该 存储 过 程 时 ， 网 络 中 传递 的 只 是 该 调用 语句 ， 否 则 将 会 是 多 
条 T-SQL 语句 ， 从 而 减轻 了 网 络 流量 ， 降 低 了 网 络 负载 。 

(4) 存储 过 程 可 被 作为 一 种 安全 机 制 来 使 用 。 

系统 管理 员 可 以 对 执行 的 某 一 个 存储 过 程 进行 权限 限制 ， 从 而 能 够 实现 对 某 些 数据 访 
问 的 限制 ， 避 免 非 授权 用 户 对 数据 的 访问 ， 保 证 数据 的 安全 。 

(55 自动 完成 需要 预先 执行 的 任务 。 

存储 过 程 可 以 在 SQL Server 启动 时 自动 执行 ,而 不 必 在 系统 启动 后 再 用 手动 的 方式 执 | 10 
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行 ， 大 大 方便 了 用 户 的 使 用 ， 可 能 自动 完成 一 些 需要 预先 执行 的 任务 。 
10.4.2 ”存储 过 程 的 类 型 


1E SQL Server 中 有 以 下 几 种 类 型 的 存储 过 程 。 

1. 系统 存储 过 程 

系统 存储 过 程 是 由 SQL Server. 提供 的 存储 过 程 , 可 以 作为 命令 执行 , 它们 物理 上 存储 
在 内 部 隐藏 的 Resource 数据 库 中 ,但 逻辑 上 出 现在 每 个 系统 定义 数据 库 和 用 户 定义 数据 库 
的 SYS 架构 中 。 此 外 , MSDB 还 在 DBO 架构 中 包含 用 于 计划 警报 和 作业 的 系统 存储 过 程 。 
系统 存储 过 程 的 前 缀 是 “sp_”。 常 用 的 系统 存储 过 程 如 表 10.3 所 示 。 


表 10.3 常用 系统 存储 过 程 


存储 过 程 名 称 存储 过 程 用 途 

sp_database 查看 数据 库 

sp_tables 查看 表 

sp_columns student 查看 学 生 表 的 列 

sp_helpIndex student 查看 学 生 表 的 索引 

sp_helpdb 查询 数据 库 信息 

sp helptext 查看 存储 过 程 创建 、 定 义 语句 
2. 用 户 存 储 过 程 


用 户 定 义 的 存储 过 程 可 在 用 户 定义 的 数据 库 中 创建 ,或 者 在 除了 Resource 数据 库 之 外 
的 所 有 系统 数据 库 中 创建 。 该 过 程 可 在 Transact-SQL 中 开发 ， 也 可 对 Microsoft .NET 
Framework 公共 语言 运行 时 CCLRO 方法 的 引用 开发 。 若 未 做 说 明 ， 本 书 中 的 存储 过 程 是 
指 用 户 通过 Transact-SQL 开发 的 存储 过 程 。 

3. 临时 存储 过 程 

临时 存储 过 程 是 用 户 定 义 过 程 的 一 种 形式 。 临 时 过 程 与 永久 过 程 相 似 ， 只 是 临时 过 程 
存储 于 tempdb 中 。 临 时 过 程 有 两 种 类 型 : 本 地 过 程 和 全 局 过 程 。 它 们 在 名 称 、 可 见 性 以 及 
可 用 性 上 有 区 别 。 本 地 临时 过 程 的 名 称 以 # 开 头 , 它们 仅 对 当前 的 用 户 连接 是 可 见 的 ， 当 用 
户 关 闭 连接 时 被 删除 ， 全 局 临时 过 程 的 名 称 以 办 开头 ， 创 建 后 对 任何 用 户 都 是 可 见 的 ， 
且 在 使 用 该 过 程 的 最 后 一 个 会 话 结束 时 被 删除 。 

4. 扩展 的 用 户 存储 过 程 

通过 扩展 的 过 程 ， 可 以 使 用 C 之 类 的 编程 语言 创建 外 部 例 程 ， 这 些 过 程 是 SQL Server 
实例 可 以 动态 加 载 和 运行 的 DLL。 


HER SQL Server 的 未 来 版 本 中 将 删除 扩展 存储 过 程 ， 请 不 要 在 新 的 开发 工作 中 使 用 
该 功能 ， 并 尽快 修改 当前 还 在 使 用 该 功能 的 应 用 程序 。 改 为 创建 CLR 过 程 ， 此 方法 提供 了 
更 为 可 靠 和 安全 的 替代 方法 来 编写 扩展 过 程 。 

10.4.3 创建、 执行 、 修 改 、 删 除 简单 存储 过 程 


简单 存储 过 程 即 不 带 参数 的 存储 过 程 ， 下 面 介绍 简单 存储 过 程 的 创建 与 使 用 。 


1. 创建 简单 存储 过 程 


在 SQL Server 中 ,通常 有 两 种 方法 创建 存储 过 程 : 一 种 是 使 用 对 象 资源 管理 器 创建 存 
储 过 程 ; 另 一 种 是 使 用 Transact-SQL 语句 中 的 CREATE PROCEDURE 命令 创建 存储 过 程 。 


创建 存储 过 程 时 ， 需 要 注意 以 下 事项 。 
(1) 只 能 在 当前 数据 库 中 创建 存储 过 程 ; 


Q0 数据 库 的 所 有 者 可 以 创建 存储 过 程 ， 也 可 以 授权 其 他 用 户 创建 存储 过 程 ; 


G) 存储 过 程 是 数据 库 对 象 ， 其 名 称 必须 遵守 标识 符 的 命名 规则 ; 


(4) 不 能 将 CREATE PROCEDURE 语句 与 其 他 SQL 语句 组 合 到 单个 批 处 理 中 ; 
(5) 创建 存储 过 程 时 ， 应 指定 所 有 输入 参数 和 调用 过 程 或 批 处 理 返 回 的 输出 参数 、 执 
行 数据 库 操作 的 编程 语句 和 返回 至 调用 过 程 或 批 处 理 以 表明 成 功 或 失败 的 状态 值 。 


(1) 使 用 对 象 资源 管理 器 创建 存储 过 程 。 
下 面 举 例 来 介绍 如 何 使 用 对 象 资源 管理 器 创建 存储 过 程 。 


【 例 10.13】 在 teacher 数据 库 中 ， 创 建 一 个 名 为 ST_CHAXUN 01 的 存储 过 程 ， 该 存 


储 过 程 返回 课程 性 质 =' 专 业 基础 ' 的 “课程 号 ”“ 课 程 名 ”“ 学 分 ”信息 。 
操作 步骤 如 下 。 
QD 在 “对 象 资源 管理 器 ” 窗 格 中 ， 展 开 “ 数 据 库 ” 节 点 。 


© 单 击 相应 的 数据 库 〈 即 teacher 数据 库 )， 依 次 展开 “可 编程 性 ”“ 存 储 过 程 ”节点 ; 


右 击 “存储 过 程 ” 节 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 存储 过 程 ” 命 令 。 
@ 打开 创建 存储 过 程 的 初始 界面 ， 如 图 10.6 所 示 。 


SET ANSI_NULLS ON 
e] 


SET QUOTED_IDENTIPIER ON 
co 


图 10.6 创建 存储 过 程 的 初始 界面 
@ 将 初始 代码 清除 ， 输 入 存储 过 程 文本 ， 根 据 题 意 输入 如 下 语句 。 


CREATE PROCEDURE CN PROCEDURE 
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AS 
SELECT 课程 号 , 课程 名 , 学 分 
FROM 课程 
WHERE 课程 性 质 =' 专业 基础 ' 

GO 


@ 输入 完成 后 ， 单 击 “ 分 析 ” 按 钮 ， 检 查 语法 是 否 正 确 。 
© 如 果 没 有 任何 错误 ， 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 将 在 数据 库 中 创建 存储 过 程 。 
结果 如 图 10.7 所 示 。 


ETEEN] CREATE PROCEDURE + 
i [J ReportServerisHAYU ^ 
昌国 ReportserverSHAYUTemoDE. 


图 10.7 存储 过 程 执行 结果 


(2) 使 用 工 SQL 语句 中 的 CREATE PROCEDURE 命令 创建 存储 过 程 。 
使 用 CREATE PROCEDURE 创建 存储 过 程 的 语法 形式 如 下 。 


CREATE PROC[EDURE]procedure name[;number][;number] 
[{@parameter data type) [VARYING] [7default] [OUTPUT] ] [, ***n] 
[WITH (RECOMPILE | ENCRYPTION | RECOMPILE, ENCRYPTION] ] 
[FOR REPLICATION] 
AS sql statement [ "n ] 


用 CREATE PROCEDURE 创建 存储 过 程 的 语法 参数 的 意义 如 下 。 

(D) procedure name: 用 于 指定 要 创建 的 存储 过 程 的 名 称 。 

© number: 该 参数 是 可 选 的 整数 , 它 用 来 对 同名 的 存储 过 程 分 组 , 以 便 用 一 条 DROP 
PROCEDURE 语句 即 可 将 同 组 的 过 程 一 起 删除 。 

(8) parameter: 过 程 中 的 参数 。 在 CREATE PROCEDURE 语句 中 可 以 声明 一 个 或 多 
个 参数 。 

@ data_type: 用 于 指定 参数 的 数据 类 型 。 

© VARYING: 用 于 指定 作为 输出 OUTPUT 参数 支持 的 结果 集 。 


© default: 用 于 指定 参数 的 默认 值 ， 必 须 是 常量 或 NULL 。 

®© OUTPUT: 表明 该 参数 是 一 个 返回 参数 。 该 选项 的 值 可 以 返回 给 EXEC[UTE]. fi 
用 OUTPUT 参数 可 将 信息 返回 给 调用 过 程 。 

(8 RECOMPILE: 表明 SQL Server 不 保存 储 过 程 ， 该 过 程 将 在 运行 时 重新 编译 。 

(89 ENCRYPTION: 表明 SQL Server 加密 syscomments 表 中 包含 CREATE PROCEDURE 
语句 文本 的 条 目 。 

FOR REPLICATION: 指定 不 能 在 订阅 服务 器 上 执行 为 复制 创建 的 存储 过 程 。 

sql statement: 指 存储 过 程 中 的 任意 数目 和 类 型 的 工 SQL 语句 。 

【 例 10.14】 在 teacher 数据 库 中 ,创建 一 个 查询 存储 过 程 ST_PRO_BJ， 该 存储 过 程 返 
回 姓名 为 王 一 民 所 任教 的 课程 号 、 课 程 名 和 学 分 。 

代码 如 下 。 


USE teacher 

GO 

CREATE PROCEDURE ST PRO BJ 

AS 

SELECT 课程 .课程 号 , 课程 名 , 学 分 

FROM 课程 ,教师 ,教师 授课 

WHERE 教师 .教师 编号 = 教师 授课 .教师 编号 ana 课程 .课程 号 = 教师 授课 .课程 号 ana 教师 . 姓 
&- E-R' 

GO 


执行 结果 如 图 10.8 所 示 。 


me unc c3 
5 [i LAFTO?-8/1 NUHSISHAYU (SQL Server 11.0.2100 - 1^. 
EE 


E toacher 


CREATE PRDCEDIRE ST RD SJ 


aS 

SELECT 课程 .课程 号 .课程 名 ,学 分 

FRON ipis, diio, 教师 

a. 教师 . 教师 编号 - E 后 授课 , 教师 编号 anc 课程 .课程 号 -教师 授课 ,课程 号 and 教师 ,姓名 =' 王 一 民 


9 D ReportServeriSHAYU 
回国 ReportServersSHAYUTempDB 


mon n 


sa xtd dam 
5 E dbosT PROBI SCUTER 
en 


图 10.8 存储 过 程 执行 结果 


2. 执行 存储 过 程 
直接 执行 存储 过 程 可 以 使 用 EXECUTE 命令 来 执行 ， 其 语法 形式 如 下 。 


[ (EXEC | EXECUTE] 
{ [Greturn status-] 
(procedure name [; number] | @procedure name var } 
[[@parameter=] {value |@variable [OUTPUT] | [DEFAULT] } 


Len] 第 
[ WITH RECOMPILE ] 10 
* 
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其 中 : 

COD 如 果 存 储 过 程 是 批 处 理 中 的 第 一 条 语句 ，EXECUTE 命令 可 以 省 略 ， 可 以 使 用 存 
储 过 程 的 名 字 执 行 该 存储 过 程 。 

(2) return status 是 一 个 可 选 的 整 型 变量 ， 用 来 保存 存储 过 程 的 名 称 。 

(3) procedure name var 是 局 部 定义 变量 名 ， 用 来 代表 存储 过 程 的 名 称 。 

【 例 10.15】 在 查询 分 析 器 中 执行 ST PRO BJ. 

代码 如 下 。 


USE teacher 
EXECUTE ST PRO BJ 
GO 


3 查看 存储 过 程 
存储 过 程 被 创建 之 后 ， 它 的 名 字 就 存储 在 系统 表 sysobjects 中 ， 它 的 源 代码 存放 在 系 
统 表 syscomments 中 。 可 以 使 用 企业 管理 器 或 系统 存储 过 程 来 查看 用 户 创建 的 存储 过 程 。 
(1) 使 用 企业 管理 器 查看 用 户 创建 的 存储 过 程 。 
(D 在 “对 象 资源 管理 器 ” 窗 格 中 ， 展 开 “ 数 据 库 " 节 点 。 
© 单 击 相应 的 数据 库 〈 即 teacher 数据 库 )， 依 次 展开 “可 编程 性 ”““ 存 储 过 程 ”节点 ; 
选择 “存储 过 程 ”节点 ， 在 右 窗 格 中 显示 出 当前 数据 库 中 所 有 的 存储 过 程 。 
© 右 击 需 要 查看 的 存储 过 程 ， 如 上 面 新 建 的 ST_PRO_BJ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 
“修改 ”命令 ， 打 开 存 储 过 程 ST_PRO_BJ 的 源 代码 界面 ， 如 图 10.9 所 示 。 
@ 在 存储 过 程 ST_PRO_BJ 的 源 代码 界面 中 ， 既 可 查看 存储 过 程 定义 信息 ， 又 可 以 在 
文本 框 中 对 存储 过 程 的 定义 进行 修改 。 修 改 后 可 以 单 击 “ 执 行 ”按钮 ， 保 存 修改 。 
er EE 
USE [teacher] 
60 


/****** Object: StoredProcedure [dbo]. [ST PRO BJ] ^ Script Date: 2018/9/22 14:48:41 ***k&/ 
SET ANSI NULLS ON 
co 
SET QUOTED_IDENTIFIER ON 
60 
SALTER PROCEDURE [dbo]. [ST PRO BJ] 
AS 
SELECT 课程. 课程 号 , 课程 名 ,学 分 
FROM 课程 , 教师 , 教师 授课 
pee 教师 .教师 编号 -教师 授课 .教师 编号 ana 课程 . 课程 号 = 教师 授课 .课程 号 ana 教师 . 姓名 = ER 


图 10.9 存储 过 程 ST_PRO_BJ 的 源 代码 界面 


(2) 使 用 系统 存储 过 程 来 查看 用 户 创建 的 存储 过 程 。 

在 SQL Server 中 ， 根 据 不 同 需要 ， 可 以 使 用 sp help、sp_helptext、sp_depends 和 
sp stored procedures 等 系统 存储 过 程 来 查看 存储 过 程 的 不 同 信息 。 每 个 查看 存储 过 程 的 具 
体 语法 和 作用 如 下 。 

Osp help: 用 于 显示 存储 过 程 的 参数 及 其 数据 类 型 。 


sp help [[eobjname=] name] 


参数 name 为 要 查看 的 存储 过 程 的 名 称 。 
@ sp helptext: 用 于 显示 存储 过 程 的 源 代码 。 


sp_helptext [[@objname=] name] 


参数 name 为 要 查看 的 存储 过 程 的 名 称 。 
G sp depends: 用 于 显示 和 存储 过 程 相 关 的 数据 库 对 象 。 


sp depends [@objname=] 'object' 


参数 object 为 要 查看 依赖 关系 的 存储 过 程 的 名 称 。 

@ sp stored procedures: 用 于 返回 当前 数据 库 中 的 存储 过 程 列表 。 

【 例 10.16】 使 用 有 关系 统 存储 过 程 查看 teacher 数据 库 中 名 为 ST PRO BJ 的 存储 过 
程 的 定义 、 相 关 性 以 及 一 般 信息 。 

代码 如 下 。 


USE teacher 

EXEC sp helptext ST PRO BJ 
EXEC sp depends ST PRO BJ 
EXEC sp help ST PRO BJ 

GO 


在 查询 分 析 器 中 输入 并 执行 上 述 代码 ， 查 看 返回 结果 。 

4. 修改 存储 过 程 

存储 过 程 可 以 根据 用 户 的 要 求 或 者 基本 表 定 义 的 改变 而 改变 。 使 用 ALTER 
PROCEDURE 语句 可 以 更 改 先前 通过 执行 CREATE PROCEDURE 语句 创建 的 过 程 ， 但 不 
会 更 改 权限 ， 也 不 影响 相关 的 存储 过 程 或 触发 器 。 其 语法 形式 如 下 。 


ALTER PROC[EDURE] procedure name [;number] 

[(€parameterdata type] 

[VARYING] [=default] [OUTPUT]][,:"*n] [WITH 
{RECOMPILE | ENCRYPTION | RECOMPILE, ENCRYPTION] ] 

[FOR REPLICATION] 

AS 

Sql statement [ "n ] 


其 中 ， 各 个 参数 与 创建 存储 过 程 命令 中 的 参数 意义 相同 。 

5. 删除 存储 过 程 

当 存储 过 程 不 再 需要 时 ， 可 以 使 用 对 象 资源 管理 器 或 drop procedure 语句 将 其 删除 。 

(1) 使 用 对 象 资源 管理 器 删除 存储 过 程 。 

其 操作 步骤 如 下 : 在 “对 象 资源 管理 器 ” 窗 格 中 ， 右 击 要 删除 的 存储 过 程 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “删除 ”命令 ,打开 “ 删 除 对 象 ”对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 删 除 该 存 
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(2) 使 用 drop procedure 语句 删除 存储 过 程 。 
DROP 命令 可 以 将 一 个 或 者 多 个 存储 过 程 或 者 存储 过 程 组 从 当前 数据 库 中 删除 ， 其 语 
法 形式 如 下 。 


DROP PROCEDURE procedure name [,***,n] 


【 例 10.17】 删除 前 面 创 建 的 ST_CHAXUN 0l. 
代码 如 下 。 


USE teacher 

GO 

DROP PROCEDURE ST CHAXUN 01 
GO 


10.4.4 ”创建 和 执行 会 参数 的 存储 过 程 


在 存储 过 程 中 使 用 参数 ， 可 以 扩展 存储 过 程 的 功能 。 使 用 输入 参数 ， 可 以 将 外 部 信息 
传 到 存储 过 程 ， 使 用 输出 参数 ， 可 以 将 存储 过 程 内 容 信 息 传 到 外 部 。 

【 例 10.18】 在 teacher 数据 库 中 ， 建 立 一 个 名 为 XIBU_INFOR 的 存储 过 程 ， 它 带 有 一 
个 参数 ， 用 于 接收 课程 号 ， 显 示 该 课程 名 和 课程 性 质 信 息 。 

代码 如 下 。 


USE teacher 

GO 

CREATE PROCEDURE XIBU INFOR 
@ 课 程 代码 CHAR (2) 

AS 

SELECT 课程 名 , 课程 性 质 

FROM 课程 

WHERE 课程 号 =@ 课 程 号 

GO 


执行 存储 过 程 : 
EXEC XIBU_INFOR c1" 
10.4.5 存储 过 程 的 重新 编译 
在 使 用 了 一 次 存储 过 程 后 ， 可 能 会 因为 某 些 原因 ， 必 须 向 表 中 新 增加 数据 列 或 者 为 表 
新 添加 索引 ， 从 而 改变 了 数据 库 的 逻辑 结构 。 这 时 ， 需 要 对 存储 过 程 进行 重新 编译 。SQL 
Server 提供 如 下 三 种 重新 编译 存储 过 程 的 方法 。 
(1) 在 建立 存储 过 程 时 设 定 重新 编译 。 
语法 格式 : 


CREATE PROCEDURE procedure name WITH RECOMPILE 
AS sql statement 


(2) 在 执行 存储 过 程 时 设 定 重新 编译 。 
语法 格式 : 


EXECUTE procedure name WITH  RECOMPILE 


(3) 通过 使 用 系统 存储 过 程 设 定 重新 编译 。 
语法 格式 : 


EXEC sp recompile OBJECT 
10.4.60 ”系统 存储 过 程 与 扩展 存储 过 程 


在 SQL Server 中 有 两 类 重要 的 存储 过 程 : 系统 存储 过 程 和 扩展 存储 过 程 。 这 些 存 储 过 
程 为 用 户 管理 数据 库 、 获 取 系 统 信息 、 查 看 系统 对 象 提供 了 很 大 的 帮助 。 

1. 系统 存 储 过 程 

系统 存储 过 程 存储 在 master 数据 库 中 ， 并 以 sp_ 为 前 级 ， 主 要 用 来 从 系统 表 中 获取 信 
息 ， 为 系统 管理 员 管理 SQL Server 提供 帮助 ， 为 用 户 查 看 数据 库 对 象 提供 方便 。 例 如 ， 用 
来 查看 数据 库 对 象 信息 的 系统 存储 过 程 sp_help、 显示 存储 过 程 和 其 他 对 象 的 文本 的 存储 过 
程 sp_helptext 等 。 

2. 扩展 存储 过 程 

扩展 存储 过 程 以 xp_ 为 前 缀 ， 它 是 关系 数据 库 引擎 的 开放 式 数 据 服 务 层 的 一 部 分 ， 其 
可 以 使 用 户 在 动态 链接 库 DLL) 文件 所 包含 的 函数 中 实现 逻辑 ， 从 而 扩展 了 T-SQL 的 功 
能 ， 并 且 可 以 像 调用 T-SQL 过 程 那样 从 T-SQL 语句 调用 这 些 函数 。 

【 例 10.19】 利用 扩展 存储 过 程 xp cmdshell 为 一 个 操作 系统 外 壳 执 行 指定 命令 串 ， 并 
作为 文本 返回 任何 输出 。 

代码 如 下 。 


use master 
exec xp cmdshell 'dir *.exe' 


执行 结果 返回 系统 目录 下 的 文件 内 容 文本 信息 。 
10.5 fh 发 器 


触发 器 是 一 种 特殊 类 型 的 存储 过 程 ， 它 不 同 于 之 前 介绍 的 存储 过 程 。 触 发 器 主要 是 通 
过 事件 进行 触发 被 自动 调用 执行 的 。 而 存储 过 程 可 以 通过 存储 过 程 的 名 称 被 调用 。 本 节 主 
要 介绍 触发 器 的 概念 、 类 型 、 基 本 操作 等 内 容 。 
10.51 ”触发 器 的 概念 与 作用 

触发 器 是 一 种 特殊 的 存储 过 程 ， 可 以 用 来 对 表 实 施 复杂 的 完整 性 约束 ， 保 持 数据 的 一 
致 性 。 当 触发 器 所 保护 的 数据 发 生 改 变 时 ， 触 发 器 会 自动 被 激活 ， 并 执行 触发 器 中 所 定义 | 第 
的 相关 操作 ， 从 而 保证 对 数据 的 不 完整 性 约束 或 不 正确 的 修改 。 触 发 器 可 以 从 | 10 
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DBA TRIGGERS. USER TRIGGERS 数据 字典 中 查 到 。 

触发 器 的 主要 作用 就 是 其 能 够 实现 由 主键 和 外 键 所 不 能 保证 的 复杂 参照 完整 性 和 数 
据 的 一 致 性 ， 它 能 够 对 数据 库 中 的 相关 表 进 行 级 联 修改 ， 提 高 比 CHECK 约束 更 复杂 的 数 
据 完整 性 ， 并 自 定义 错误 消息 。 触 发 器 的 作用 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 强制 数据 库 间 的 引用 完整 性 ; 

(2) 级 联 修改 数据 库 中 所 有 相关 的 表 ， 自 动 触 发 其 他 与 之 相关 的 操作 ; 

G) 跟踪 变化 ， 撤 销 或 回 滚 违 法 操作 ， 防 止 非法 修改 数据 ; 

(4) 返回 自 定义 的 错误 消息 ， 约 束 无 法 返回 信息 ， 而 触发 器 可 以 ; 

C5) 触发 器 可 以 调用 更 多 的 存储 过 程 。 

触发 器 的 优点 如 下 。 

(1) 触发 器 是 自动 的 。 当 对 表 中 的 数据 做 了 任何 修改 之 后 立即 被 激活 。 

(2) 触发 器 可 以 通过 数据 库 中 的 相关 表 进 行 层 秋 修改。 

G) 触发 器 可 以 强制 限制 。 这 些 限制 比 用 CHECK 约束 所 定义 的 更 复杂 ， 与 CHECK 
约束 不 同 的 是 ， 触 发 器 可 以 引用 其 他 表 中 的 列 。 


10.5.2 ”触发 器 的 种 类 


在 SQL Server 2012 中 ， 按 照 触发 器 事件 的 不 同 可 以 将 触发 器 分 为 两 大 类 型 DML fiti 
发 器 和 DDL 触发 器 。 

(1) DML 触发 器 : 是 指 触 发 器 在 数据 库 中 发 生 数 据 操作 语言 (DML) 事件 时 将 启用 。 
DML 事件 即 指 在 表 或 视图 中 修改 数据 的 insert, update, delete 语句 ， 有 具体 如 下 。 

© insert 触发 器 : 向 表 中 插入 数据 时 被 触发 。 

Q) delete 触发 器 : 从 表 中 删除 数据 时 被 触发 。 

(3) update 触发 器 : 修改 表 中 数据 时 被 触发 。 

(2) DDL 触发 器 : 是 指 当 服务 器 或 数据 库 中 发 生 数据 定义 语言 DDL) 事件 时 将 启用 。 
DDL 事件 即 指 在 表 或 索引 中 的 create, alter, drop 语句 。 

DDL 触发 器 的 主要 作用 是 执行 管理 操作 ， 如 审核 系统 、 控 制 数 据 库 的 操作 等 。 通 常情 
WF, DDL 触发 器 主要 用 于 以 下 一 些 操作 需求 : 防止 对 数据 库 架 构 进行 某 些 修改 ; 希望 数 
据 库 中 发 生 某 些 变化 以 利于 相应 数据 库 架 构 的 更 改 ; 记录 数据 库 架 构 中 的 更 改 或 事件 。 后 
面 主要 针对 DML 触发 器 进行 讲解 。 


10.5.3 ”触发 器 的 创建 


触发 器 可 以 在 对 象 资源 管理 器 中 创建 ,也 可 以 在 查询 分 析 器 中 用 SQL 语句 创建 , 其中， 
在 对 象 资源 管理 器 中 创建 触发 器 与 在 对 象 资源 管理 器 中 创建 存储 过 程 操作 步骤 相似 ， 这 里 
就 不 一 一 介绍 了 。 下 面 主要 介绍 在 查询 分 析 器 中 用 SQL 语句 创建 触发 器 。 

建立 触发 器 时 ， 要 指定 触发 器 的 名 称 、 触 发 器 所 作用 的 表 、 引 发 触发 器 的 操作 以 及 在 
触发 器 中 要 完成 的 功能 。 

(OD 基本 语法 : 


CREATE TRIGGER trigger name 
ON table name 


[WITH ENCRYPTION] 
FOR | AFTER | INSTEAD OF [DELETE, INSERT, UPDATE] 
AS 

SQL 语句 


(2) 参数 说 明 : 

QD 触发 器 名 称 在 数据 库 中 必须 是 唯一 的 。 

@ ON 子 句 用 于 指定 在 其 上 执行 触发 器 的 表 。 

@ AFTER: 指定 触发 器 只 有 在 引发 的 SQL 语句 中 定义 的 操作 都 已 成 功 执行 ， 并 且 所 
有 的 约束 检查 也 成 功 完成 后 ， 才 执行 此 触发 器 。 

@ FOR: 作用 同 AFTER. 

@ INSTEAD OF: 指定 执行 触发 器 而 不 是 执行 引发 触发 器 执行 的 SQL 语句 ， 从 而 蔡 
代 触 发 语句 的 操作 。 

(6) DELETE, INSERT, UPDATE 是 引发 触发 器 执行 的 操作 ， 若 同时 指定 多 个 操作 ， 则 
各 操作 之 间 用 逗号 分 隔 。 

注意 以 下 几 点 。 

CD 在 一 个 表 上 可 以 建立 多 个 名 称 不 同 、 类 型 各 异 的 触发 器 ， 每 个 触发 器 可 由 所 有 三 
个 操作 来 引发 。 对 于 AFTER 型 的 触发 器 ， 可 以 在 同一 种 操作 上 建立 多 个 触发 器 ， 对 于 
INSTEAD OF 型 的 触发 器 ， 在 同一 种 操作 上 只 能 建立 一 个 触发 器 。 

(2) 大 部 分 SQL 语句 都 可 用 在 触发 器 中 , 但 也 有 一 些 限 制 。 例如， 所 有 的 创建 和 更 改 
数据 库 以 及 数据 库 对 象 的 语句 、 所 有 的 DROP 语句 都 不 允许 在 触发 器 中 使 用 。 

(3) 在 触发 器 中 可 以 使 用 两 个 特殊 的 临时 表 : INSERTED 表 和 DELETED 表 。 这 两 个 
表 的 结构 同 建立 触发 器 的 表 的 结构 完全 相同 ， 而 且 这 两 个 临时 表 只 能 用 在 触发 器 代码 中 。 
INSERTED 表 保 存 了 INSERT 操作 中 新 插入 的 数据 和 UPDATE 操作 中 更 新 后 的 数据 ; 
DELETED 表 保存 了 DELETE 操作 删除 的 数据 和 UPDATE 操作 中 更 新 前 的 数据 。 

(4) 在 触发 器 中 对 这 两 个 临时 表 的 使 用 方法 同一 般 基 本 表 一 样 ， 可 以 通过 这 两 个 临时 
表 所 记录 的 数据 来 判断 所 进行 的 操作 是 否 符合 约束 。 

【 例 10.20】 创建 一 个 名 为 check_age 的 触发 器 ， 使 得 在 录入 或 更 新 教师 信息 时 ， 如 果 
年 龄 是 20 岁 至 60 岁 的 范围 ， 则 不 进行 插入 或 更 新 。 

代码 如 下 。 

CREATE TRIGGER check age 

ON 教师 AFTER INSERT,UPDATE 


AS 
IF EXISTS(SELECT * FROM INSERTED 


WHERE 年 龄 <20 or 年 龄 >60) 
ROLLBACK 


运行 结果 如 图 10.10 所 示 。 
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BCREATE TRIGGER check age 
ON 教师 AFTER INSERT, UPDATE 
AS 
SIF EXISTS(SELECT + FROM INSERTED 
WHERE 年 龄 <20 or 年 龄 >60) 
| ROLLBACK 


图 10.10 触发 器 的 创建 


10.5.4 ”触发 器 的 修改 


修改 触发 器 的 语句 是 ALTER TRIGGER. 
(1) 基本 语法 : 


CREATE TRIGGER trigger name 
ON ( table name | view name] 
( FOR | AFTER | INSTEAD OF] 
{ [INSERT] [, ] [DELETE] [, ] [UPDATE] ) 
AS 
SQL 语句 


(2) 参数 说 明 : 

CD 触发 器 名 称 在 数据 库 中 必须 是 唯一 的 。 

Q ON 子 句 用 于 指定 在 其 上 执行 触发 器 的 表 。 

© AFTER: 指定 触发 器 只 有 在 引发 的 SQL 语句 中 指定 的 操作 都 已 成 功 执行 ， 并 且 所 
有 的 约束 检查 也 成 功 完成 后 ， 才 执行 此 触发 器 。 

@ FOR: 作用 同 AFTER. 

© INSTEAD OF: 指定 执行 触发 器 而 不 是 执行 引发 触发 器 执行 的 SQL 语句 ， 从 而 蔡 
代 触 发 语句 的 操作 。 

© INSERT, DELETE £f UPDATE 是 引发 触发 器 执行 的 操作 。 若 同时 指定 多 个 操作 ， 
则 各 操作 之 间 用 逗号 分 隔 。 


10.5.5 ”触发 器 的 删除 
删除 触发 器 的 语句 是 DROP RTIGGER， 其 语法 格式 为 : 


DROP TRIGGER trigger name 


【 例 10.21】 删除 check age 触发 器 。 
代码 如 下 。 


DROP TRIGGER check age 


操作 结果 如 图 10.11 所 示 。 


DROP TRIGGER check_age 


图 10.11 触发 器 的 删除 
小 结 


(OD RAR SQL 是 指 将 SQL 各 种 命令 嵌入 到 某 种 高 级 语言 中 ， 利 用 高 级 语言 的 过 程 
性 结构 来 弥补 SQL 在 实现 逻辑 关系 复杂 应 用 方面 的 不 足 。 在 数据 库 应 用 系统 开发 中 ， 垦 入 
X SQL 是 开发 平台 与 数据 库 联系 的 重要 桥梁 ， 在 理解 嵌入 式 SQL 的 概念 后 ， 掌 握 如 C#、 
Java 等 高 级 语言 为 平台 ， 与 SQL Server 结合 开发 程序 的 方法 与 实践 应 用 。 

(2) T-SQL (Transaction-SQL) 是 SQL Server 的 专用 语言 ， 它 是 一 种 非 过 程 化 的 语言 。 
微软 公司 在 标准 SQL 语句 上 增加 了 许多 新 的 功能 ， 以 满足 应 用 程序 的 编程 需要 ， 因 此 为 
了 应 用 程序 的 可 编程 性 和 灵活 性 ， 要 求 理解 与 掌握 T-SQL 中 常量 、 局 部 变量 与 全 局 变量 的 
定义 与 应 用 ， 掌 握 SQL 的 7 大 流程 控制 语句 的 一 般 声明 形式 、 各 参数 的 含义 及 应 用 。 

G) 当 有 些 任务 不 能 由 单独 的 T-SQL 语句 完成 时 ， 就 需要 使 用 SQL Server 的 批 处 理 、 
脚本 、 存 储 过 程 、 触 发 器 等 来 组 织 多 条 SQL Server 语句 来 完成 任务 。 因 此 要 求 充分 理解 批 
处 理 、 脚 本 、 存 储 过 程 、 触 发 器 的 基本 概念 及 它们 在 数据 库 中 的 灵活 应 用 ， 理 解 存 储 过 程 
与 触发 器 的 区 别 。 


5 题 
LN 选择 题 
1. 以 下 哪 种 类 型 不 能 作为 变量 的 数据 类 型 ? ( ) 
A. text B. ntext C. table D. image 
2. SQL Server 的 字符 型 数据 类 型 主要 包括 ( Je 
A. int, money, char B. char, varchar, text 
C. datetime, binary, int D. char, varchar, int 
3. 在 SELECT 语句 的 WHERE 子 句 的 条 件 表达 式 中 ， 可 以 匹配 0 个 到 多 个 字符 的 通 
配 符 是 ( X 
A. * B. 96 C. - p. ? 
4. 在 查询 语句 的 Where 子 句 中 ， 如 果 出 现 了 “score Between 80 and 100”， 这 个 表达 
式 等 同 于 ( X 
A. score>=80 and score<=100 B. score>=80 or score--100 第 
C. score>80 and score<100 D. score>80 or score<100 10 
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5. 下 列 说 法 中 正确 的 是 〈 
A. SQL 中 局 部 变量 可 以 不 声明 就 使 用 
B. SQL 中 全 局 变量 必须 先 声明 再 使 用 
C. SQL 中 所 有 变量 都 必须 先 声明 后 使 用 
D. SQL 中 只 有 局 部 变量 先 声明 后 使 用 ; 全 局 变量 是 由 系统 提供 的 用 户 不 能 自己 
建立 
6. 已 经 声明 了 一 个 局 部 变量 @n, 在 下 列 语句 中 ， 能 对 该 变量 正确 赋值 的 是 〈 
A. (Qn-'HELLO' B. SELECT Qn-'HELLO' 
C. SET Qn-HELLO D. SELECT (àn-HELLO 
7. 在 SQL Server 中 局 部 变量 前 面 的 字符 为 C )。 
A. * B. 4 C. @@ D. @ 
8. 以 下 事件 不 能 激活 DML 触发 器 的 是 〈 Je 
A. SELECT B. UPDATE C. INSERT D. DELETE 
9. 在 Transact-SQL 语句 中 ， 修 改 表 结构 时 应 使 用 的 命令 是 ( 
A. UPDATE B. INSERT C. ALTER D. MODIFY 
10. 创建 存储 过 程 的 Transact-SQL 语句 是 ( Je 
A. CREATE INDEX B. CREATE VIEW 
C. CREATE PROCEDURE D. CREATE TRIGGER 
11. 可 以 响应 INSERT 语句 的 触发 器 是 〈 Js 
A. INSERT 触发 器 B. DELETE 触发 器 
C. UPDATE 触发 器 D. DDL 触发 器 
. 存储 过 程 是 存储 在 服务 器 中 一 组 预先 定义 并 C ) 过 的 工 SQL 语句 。 
A. 保存 B. 编译 C. 解释 D. 执行 
填空 题 
.SQL Server 的 编程 语言 是 ， 简 称 
批 处 理 以 语句 作为 结束 标志 。 
. 触发 器 按照 被 激活 的 时 机 分 为 “和 
.触发 器 有 三 种 类 型 ， 即 INSERT 类 型 、 和 
触发 器 被 激活 时 ， 系 统 会 自动 创建 两 个 临时 表 ， 分 别 是 
. 在 Transact-SQL 中 变量 分 为 和 全 局 变量 。 
在 SQL Server 中 ， 用 来 显示 数据 库 信息 的 系统 存储 过 程 是 a 
以 符号 开头 的 变量 为 全 局 变量 。 
. 在 CREATE PROCEDURE 语句 中 可 以 声明 一 个 或 个 参数 ， 用 户 必 须 在 
执行 〈 调 用 ) 过程 时 提供 每 个 所 声明 参数 的 
10. 触发 器 是 一 种 特殊 类 型 的 
三 、 操 作 题 
假设 在 factory 数据 库 中 已 创建 了 如 下 三 个 表 : 
(1) 职工 表 worker， 其 结构 为 : 职工 号 int， 姓 名 char(8)， 性 别 char(2)， 出 生日 期 
datetime, 355115 bit， 参 加 工作 datetime， 部 门 号 int。 
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(2) 部 门 表 depart， 其 结构 为 : 部 门 号 mnt， 部 门 名 char(10). 

(3) 职工 工资 表 salary， 其 结构 为 : 职工 号 int， 姓 名 char(8)， 日 期 datetime， 工 资 
decimal(6.1)。 

1. 使 用 Transact-SQL 语句 完成 如 下 各 题 。 

(1) 显示 所 有 职工 的 年 龄 。 

(20 求 出 各 部 门 的 党 员 人 数 。 

G) 显示 所 有 职工 的 姓名 和 2018 年 1 月 份 工 资 数 。 

(4) 显示 所 有 职工 的 职工 号 、 姓 名 和 平均 工资 。 

(5) 显示 所 有 职工 的 职工 号 、 姓 名 、 部 门 名 和 2018 年 2 月 份 工资 ， 并 按 部 门 名 顺序 
排列 。 

(6) 显示 各 部 门 名 和 该 部 门 的 所 有 职工 平均 工资 。 

(7) 显示 所 有 平均 工资 高 于 1200 元 的 部 门 名 和 对 应 的 平均 工资 。 

(8) 显示 所 有 职工 的 职工 号 、 姓 名 和 部 门类 型 ， 其 中 ， 财 务 处 和 人 事 处 属 管理 部 门 ， 
市 场 部 属 市 场 部 门 。 

2. 在 前 面 建立 的 factory 数据 库 上 ， 用 Transact-SQL 语句 完成 下 列 各 题 。 

(1) 创建 一 个 为 worker 表 添 加 职工 记录 的 存储 过 程 Addworker。 

(2) 创建 一 个 存储 过 程 Delworker 删除 worker 表 中 指定 职工 号 的 记录 。 

G) 显示 存储 过 程 Delworker。 

(4) 删除 存储 过 程 Addworker 和 Delworker。 

3. 在 前 面 建立 的 factory 数据 库 上 ， 用 Transact-SQL 语句 完成 下 列 各 题 。 

(1) 在 表 depart. 上 创建 一 个 触发 器 depart update， 当 更 改 部 门 号 时 同步 更 改 worker 表 
中 对 应 的 部 门 号 。 

(2) ER worker 上 创建 一 个 触发 器 worker_delete， 当 删除 职工 记录 时 同步 删除 salary 
表 中 对 应 职工 的 工资 记录 。 

G) 删除 触发 器 depart update. 
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第 11 章 数据 库 应 用 系统 开发 实 训 


数据 库 应 用 系统 是 在 数据 库 管 理 系统 (DBMS) 支持 下 建立 的 计算 机 应 用 系统 ， 简 写 
为 DBAS。 它 是 由 数据 库 系统 、 应 用 程序 系统 、 用 户 组 成 ， 具 体 包括 : 数据 库 、 数 据 库 管 
理 系统 、 数 据 库 管理 员 、 硬 件 平台 、 软 件 平 台 、 应 用 软件 、 应 用 界面 。 本 章 通 过 一 个 C/S 
开发 实例 ， 即 图 书 借阅 管理 系统 (SQL Server+C# ) 实例 ， 详 细 地 介绍 数据 库 应 用 系统 的 开 
RER. 


11.4. 系统 需求 分 析 


随 着 我 国 高 校 的 规模 不 断 扩 大 ， 信 息 管理 任务 逐渐 加 重 。 建 立 图 书 借阅 管理 系统 是 为 
了 提高 图 书 管理 工作 的 自动 化 程度 ， 对 借阅 信息 进行 科学 的 统计 和 快速 查询 ， 减 轻 管理 人 
员 的 工作 强度 ， 提 高 工作 效率 。 

1. 项 目 背景 

学 校 图 书 借阅 管理 系统 可 以 对 图 书 、 用 户 的 借阅 情况 进行 管理 ， 提 高 图 书 管理 者 的 工 
作 效 率 ， 同 时 帮助 读者 实现 快速 借 还 。 

2， 分 析 系 统 功 能 

(1) 管理 员 管 理 图 书 的 信息 。 主 要 是 增加 、 删 除 、 查 询 、 修 改 图 书信 息 。 图 书信 息 包 
括 : 图 书 编号 、 书 名 、ISBN、 分 类 、 价 格 、 作 者 、 出 版 社 、 内 容 描述 、 库 存 状态 。 

(2) 管理 员 设 置 用 户 的 权限 。 主 要 是 修改 用 户 的 权限 信息 。 用 户 权限 包括 : 权限 编号 、 
权限 名 、 最 大 借 书 数量 、 最 长 借阅 时 间 、 押 金 、 超 期 罚款 〈 元 /天 )、 遗 失 赔 率 〈 倍 )。 

(3) 管理 员 维护 用 户 的 信息 。 主 要 是 增加 、 删 除 、 查 询 、 修 改 用 户 信息 。 用 户 信息 包 
dí: 用 户 编号 、 用 户 名 、 性 别 、 密 码 、 所 属 部 门 、 电 话 、 注 册 日 期 、 权 限 类 型 。 
(4) 用 户 借阅 图 书 管理 。 主 要 是 在 用 户 借阅 时 生成 相关 信息 。 主 要 包括 : 借阅 编号 、 
户 名 、 书 名 、 借 书 日 期 、 还 书 日 期 、 库 存 状态 等 。 
(5) 管理 员 归 还 图 书 管理 。 主 要 是 修改 借阅 状态 ， 如 若 超期 进行 相应 惩罚 。 
(6) 管理 员 挂失 图 书 处 理 。 主 要 是 通过 挂失 处 理 ， 修 改 图 书 的 库存 状态 和 借阅 状态 ， 
并 做 相应 惩罚 。 

3. 分 析 系 统 用 户 

根据 一 般 学 校 图 书馆 情况 ， 将 该 系统 的 用 户 分 为 “管理 员 ”“ 用 户 ”。 其 中 ， 用 户 又 分 
为 教师 和 学 生 。 管 理 员 进 行 图 书 维护 、 用 户 管理 、 权 限 设置 、 归 还 和 挂失 的 处 理 ， 用 户 进 
行 查询 图 书 和 借阅 图 书 的 操作 。 


11.2 ”系统 功能 结构 图 


根据 系统 的 需求 分 析 ， 该 系统 有 图 书 管理 、 用 户 管理 、 权 限 管理 、 借 阅 管理 、 还 书 管 
理 、 挂 失 管理 模块 ， 如 图 11.1 所 示 。 


图 书 借阅 
管理 系统 
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图 11.1 功能 结构 图 


11.3 ”系统 数据 流 图 


该 系统 一 共有 6 大 模块 , 现 只 给 出 核心 模块 一 一 借阅 管理 的 数据 流 图 , 如 图 11.2 所 示 。 
其 他 模块 的 数据 流 图 请 读者 自行 绘制 。 


借阅 信息 表 


查询 当前 借阅 情况 


借阅 信息 表 


用 户 
p 查询 革 图 书库 存 情况 | [assaz 
图 书信 息 表 第 
图 11.2 借阅 管理 的 数据 流 图 11 
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11.4 ”系统 E-R 图 设计 


根据 之 前 的 需求 分 析 ， 设 计 图 书 、 用 户 、 权 限 三 个 实体 以 及 图 书 与 用 户 之 间 的 借阅 、 
户 与 权限 之 间 的 拥有 两 个 联系 ， 如 图 11.3 所 示 。 


拥有 


图 书 权限 


图 11.3 图 书 借阅 管理 系统 E-R 图 
其 中 ， 用 户 实体 包括 用 户 编号 、 用 户 名 、 性 别 、 密 码 、 所 属 部 门 、 电 话 、 注 册 日 期 属 
性 ; 图书 实 体 包括 图 书 编号 、 书 名 、ISBN、 分 类 、 价 格 、 作 者 、 出 版 社 、 内 容 描述 、 库 存 
状态 属性 ， 权 限 实体 包括 权限 编号 、 权 限 名 、 最 大 借 书 数量 、 最 长 借阅 时 间 、 押 金 、 超 期 
罚款 〈 元 /天 )、 遗 失 赔 率 〈 倍 ) 属性 。 


11.5 系统 数据 库 设 计 


根据 转换 原则 ， 得 到 如 下 关系 模型 。 


用 户 “ 用 户 编号 ， 用 户 名 ， 性 别 ， 密 码 ， 所 属 部 门 ， 电 话 ， 注 册 日 期 ， 权 限 编号 ) 

图 书 (图书 编 号 ， 书 名 ，ISBN， 分类， 价格 ， 作 者 ， 出 版 社 ， 内 容 描 述 ， 库 存 状态 ) 

权限 (权限 编号 , 权限 名 , 最 大 借 书 数量 , 最 长 借阅 时 间 , 押金 , 超期 罚款 (元 /天 ), 遗失 赔 率 ( 倍 )) 
借阅 借阅 编号 ， 图 书 编号 ， 用 户 编号 ， 借 阅 日 期 ， 归 还 日 期 ， 状 态 ) 


在 SQL Server 2012 中 设计 如 表 11.1 一 表 11.4 共 4 张 数据 库 表 。 


表 11.1 users 


字 段 名 类 型 i ^ gg 


uid samallint 


name varchar(10) 


sex varchar(2) 
pwd varchar(6) 密码 
dept varchar(10) 所 属 部 门 


TÀ | D) [m | D| a 
T mu [| I) | TA | IX 


* 段 名 类 m LEE: 

tele | varchar(11) 电话 f | f 
udate datetime 注册 日 期 f | f 
authority samallint 权限 编号 f 是 


表 11.2 book 

字 BRE 类 型 ^ s 
bid smallint f 
bname varchar(50) El 
isbn varchar(50) f 
bclass varchar(10) f 
bprice money f 
bauthor varchar(20) 作者 i f 
bpublish varchar(20) 出 版 社 否 
desp varchar(100) 内 容 描述 ; f 
state varchar(4) 库存 状态 f 

Eas ar 

字段 名 | x ms | 说 m | 主 键 | 外 s 
rid [ms — [wes —] E E 
userright 8 
maxnumber | — smalit — | 最 大 借 书 数量 f 
maxtime |  smalit | 最 借阅 时 间 否 
cost 8 
timeoutperday E 
losspercent E 

字 段 名 ^ s 
id GESE e 
uid 图 书 编号 是 
bid smallint 用 户 编号 是 
borrowdate smalldatetime 借阅 日 期 f 
returndate smalldatetime 归还 日 期 f 


11.6 系统 实现 


11.6.1 公共 类 的 设计 与 实现 
1l. 数据库 公共 类 


在 每 个 模块 中 都 需要 与 数据 库 连 接 ， 为 此 定义 一 个 公共 类 。 在 Visual Studio 2012 中 通 | 第 


过 执行 “项 目 ” 一 “添加 类 ”命令 ， 打 开 类 窗口 ， 编 写 如 下 所 示 的 代码 。 
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using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 
using System.Data; 
using System.Data.SqglClient; 
namespace WindowsApplicationl 
t 
class DBcon 
{ 
// 定 义 一 个 Sqlconnection 类 型 的 公共 变量 My_con， 用 于 判断 数据 库 是 否 连 接 成 功 
public static SqlConnection My con; 
public static string M str sqlcon - 
("Data Source=.; Initial Catalog-BK;Integrated Security-True"; 
// 建 立 数据 库 连 接 
public static SqlConnection getcon() 
t 
My con = new SqlConnection(M str sqlcon); 


// 用 Sqlconnection 对 象 与 指定 的 数据 库 相 连接 


My con.Open(); // 打 开 数 据 库 连接 
return My con; // 返 回 SsqlCconnection 对 象 的 信息 
) 
// 关 闭 数据 库 连接 
public void con close() 
{ 
if (My con.State == ConnectionState.Open) 
{// 判 断 是 否 打开 与 数据 库 的 连接 
My con.CloseQ;  // 关 闭 数据 库 的 连接 


My con.Dispose(); // 释 放 My_con 变 量 的 所 有 空间 


} 
// 获 取 指 定 表 中 的 信息 ， 执 行 提供 的 Select 查 询 语句 , 返回 SqlDataReader 对 象 
public SqlDataReader executeQuery (string SQLstr) 
t 
getcon(); // 打 开 与 数据 库 的 连接 
SqlCommand My com = My con.CreateCommand(); 
// 创 建 一 个 sqlcommand 对 象 ， 用 于 执行 SQL 语句 
My com.CommandText = SQLstr; // 获 取 指 定 的 SQL 语句 
SqlDataReader My read = My com.ExecuteReader(); 
// 执 行 SQL 语 名 句 ， 生 成 一 个 SqlDataReader 对 象 
return My read; 
} 
// 执 行 insert update delete 等 更 新 语句 
public void executeUpdate (string SQLstr) 
t 
getcon(); // 打 开 与 数据 库 的 连接 


SqiCommand SQLcom = new SqliCommand(SQLstr, My con); 
// 创 建 一 个 sqlCommand 对 象 ， 用 于 执行 SQL 语句 


SQLcom.ExecuteNonQuery () ; // 执 行 SQL 语句 
SQLcom.Dispose(); // 释 放 所 有 空间 
con close(); // 调 用 con_close 0 Zik. EPIS HH Fe RE Be 


f 
// 创 建 Dataset 对 象 
public DataSet getDataSet(string SQLstr, string tableName) 
t 
getcon(); // 打 开 与 数据 库 的 连接 
SqlDataAdapter SQLda = new SqlDataAdapter(SQLstr, My con); 
// 创 建 一 个 sqlDataadapter 对 象 ， 并 获取 指定 数据 表 的 信息 
DataSet My DataSet = new DataSet(); // 创 建 DataSet 对 象 
SQLda.Fill(My DataSet, tableName); 
// 通 过 SqlDataRadapter 对 象 的 Fi11 () 方 法， 将 数据 表 信息 添加 到 DataSet 对 象 中 
con close(); // 关 闭 数据 库 的 连接 
return My DataSet; // 返 回 Dataset 对 象 的 信息 


j 


2. 组 合 框 控 件 公共 类 

在 许多 模块 中 都 需要 向 组 合 框 控件 传递 数据 库 表 中 的 字段 名 和 字段 值 ， 为 此 定义 一 个 
公共 类 。 在 Visual Studio 2012 中 通过 执行 “项 目 ” 一 “添加 类 ”命令 ， 打 开 类 窗口 ， 编 写 
如 下 所 示 的 代码 。 


using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Data.SqlClient; 
namespace WindowsApplicationl 
t 
class Operator 
t 
// 向 combox 控 件 传递 数据 表 中 的 字段 名 数据 , 需要 指定 表 名 
public void comFieldData (ComboBox com, string TableName) 
í 
com.Items.Clear(); 
DBcon cn - new DBcon(); 
SqlDataReader dr = cn.executeQuery ("select * from " + TableName); 
for (int i = 0; i < dr.FieldCount; i++) ( 
com. Items .Add (dr .GetName (i)); 
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} 
11.6.2 


) 


// 向 combox 控 件 传递 数据 表 中 的 数据 , 需要 指定 表 名 和 字段 名 


public void comValueData (ComboBox com, string TableName, string FieldName) 


t 


com.Items.Clear(); 
DBcon cn - new DBcon(); 
SqlDataReader dr = cn.executeQuery("select distinct "«FieldName-«" 
from "4TableName); 
if (dr.HasRows) ( 
while (dr.Read()) ( 
if (dr[0].ToString() !- "" && dr[0].ToString() != null) 
com. Items .Add (dr[0].ToString()); 


} 
dr.Close(); 


登录 模块 的 设计 与 实现 


根据 需求 设计 的 要 求 ， 设 计 如 图 11.4 所 示 的 登录 界面 。 在 界面 中 输入 正确 的 用 户 名 和 
密码 ， 以 及 选择 相应 的 权限 类 型 ， 就 能 显示 出 相应 的 后 续 操作 界面 。 


登录 

BP. 

密码 : BE 

类 型 — D 

BA 
(owe | E 
图 11.4 登录 界面 

登录 代码 如 下 。 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 


using 


System.Data.SqlClient; 


namespace WindowsApplicationl 


t 


public partial class LoginForm: Form 


public static string id; 
public LoginForm() 
t 
InitializeComponent (); 
f 
private void btn login _ Click (object sender, EventArgs e) 
{ 
id = txt_name.Text.Trim(); 
int right=0; 
if (this.txt_name.Text.Trim() == "" && this.txt_pwd.Text 
t 


MessageBox. Show (" 请 输入 您 的 用 户 名 和 密码 ! n, "提示 ! m; 


return; 


if (cmb right.Text == "管理 员 ") 
right = 1; 
else if(cmb right.Text == "教师 ") 
right = 2; 
else if (cmb right.Text == "学 生 ") 
right = 3; 
// 判 断 登 录 权 限 
DBcon cn - new DBcon(); 
string sql = "select * from users where uid-" + this.txt name.Text 
+ " and pwd-'" + this.txt pwd.Text + "' and authority-" + right ; 
try 
t 
SqlDataReader dr = cn.executeQuery (sql); 
if (dr.HasRows) 
t 
if (right -- 1) 
t 
MainForm mf = new MainForm(); 
this.Hide(); 
mf .借阅 管理 ToolstripMenuItem.Visible = false; 
mf.Show(); 
H 
else 
t 
MainForm mf - new MainForm(); 
this.Hide(); 
mf .图 书 管理 Too1StripMenuItem.Visible = false; 
mf .用户 管理 Too1StripMenuItem.Visible = false; 
mf .挂失 管理 ToolstripMenuItem.Visible = false; 
mf .权限 管理 ToolstripMenuItem.Visible = false; 
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mf .还 书 管理 ToolstripMenuItem.Visible = false; 
mf.Show(); 


} 
else 
{ 
MessageBox .Show(" 用 户 信息 有 误 ! "，" 提 示 "); 
this.txt name.Clear(); 
this.txt pwd.Clear(); 
this.txt name.Focus(); 


) 
catch (SqglException ) 
t 
MessageBox.Show(" 数 据 库 连接 不 成 功 ! "，" 提 示 ") ; 
) 
finally 


t 
cn.con close(); 


} 
private void btn_cancel_Click(object sender, EventArgs e) 
t 

txt name.Clear(); 

txt pwd.Clear(); 

cmb right.Text = ""; 
i 
private void LoginForm Load(object sender, EventArgs e) 
{ 

cmb right.Items .Rdd(" 管 理 员 ") ; 

cmb_right.Items .Rdd(" 教 师 ") ; 

cmb_right.Items .Rdd(" 学 生 ") ; 


} 
11.6.3 管理 员 主 窗 体 设 计 与 实现 


管理 员 身 份 可 以 进行 图 书 管理 、 用 户 管理 、 权 限 管 理 、 还 书 管理 、 挂 失 管 理 ， 下 
细 介 绍 前 面 4 种 模块 的 设计 与 实现 ， 挂 失 管理 模块 留 给 读者 自行 设计 实现 。 

1. 图 书 管理 模块 

在 图 书 管理 模块 中 ， 管 理 员 可 以 对 图 书 进行 增加 、 删 除 、 修 改 、 查 询 的 操作 。 界 
计 如 图 11.5 所 示 。 


图 11.5 


界面 中 主要 控件 说 明 如 表 11.5 所 示 。 


dins 图 书 管理 界面 中 的 控件 属性 


类 m 
窗 体 
Form 

; 
m 
TextBox 
txt bpublish 

DENS 
ComboBox 

代码 如 下 。 

using System; 

using System.Collections.Generic; 


using 
using 


using 


System.ComponentModel; 
System.Data; 


System.Drawing; 


命令 按钮 


图 书 管理 界面 


Button 
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using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
namespace WindowsApplicationl 
t 
public partial class MBookForm : Form 
t 
Operator op = new Operator (); 
public MBookForm() 
t 
InitializeComponent (); 
) 
private void MBookForm Load(object sender, EventArgs e) 
t 
op.comFieldData(cmb Field, "book"); 
cmb bclass.Items.Add ("教材 "); 
cmb bclass.Items.Add ("生活 "); 
cmb bclass.Items.Add("/bJL"); 
cmb bclass.Items.Add("/ii"); 
cmb bclass.Items.Add ("HZ"); 
cmb bclass.Items.Add (" 金 融 ") ; 
cmb_bclass.Items .Rdd(" 小 说 ") ; 
cmb_state.Items .Rdd ("fiii"); 
cmb state.Items.Add ("在 库 "); 
cmb state.Items.Add ("挂失 "); 
btn all Click(sender, e); 
) 
private void btn all Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
DBcon cn = new DBcon(); 
DataSet ds = cn.getDataSet("select * from book", "book"); 
this.dgv list.DataSource - ds.Tables["book"].DefaultView; 
) 
private void com Field SelectedIndexChanged (object sender, EventArgs e) 
t 
op.comValueData(cmb value, "book", cmb Field.SelectedItem. 
ToString().Trim()); 
cmb value.SelectedIndex - 0; 
this.txt max.Enabled - false; 
this.txt min.Enabled - false; 
this.cmb value.Enabled - true; 
if (cmb Field.SelectedIndex == 4) 
t 
this.txt max.Enabled - true; 
this.txt min.Enabled - true; 
this.cmb value.Enabled - false; 


} 
private void btn select Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
string sql = "select * from book where " + cmb Field.Text. 


ToString().Trim(); 
string cond = this.cmb Field.SelectedIndex.ToString(); 
switch (cond) 
t 
case "0"://ID 号 


if (this.cmb value.Text.ToString() != string.Empty) 

t 
sql += " =" + this.cmb value.SelectedItem.ToString(); 

} 

break; 

case "4":// 价 格 

if ( this.txt min.Text.ToString() != string.Empty && 

this.txt max.Text.ToString() !- string.Empty) 


int min = Convert.ToIntl6(this.txt min.Text.ToString()); 
int max = Convert.ToIntl6(this.txt max.Text.ToString()); 
if (min » max) ( 
MessageBox Show (" 输 入 的 最 小 值 大 于 最 大 值 ， 请 重新 输入 ! m); 
return; 
) 
Sql += " between " + min + " and " + max; 


) 


else ( 
MessageBox.Show (" 请 输入 最 小 值 和 最 大 值 ! v); 
return; 
H 
break; 
default: 
if (this.cmb value.Text.ToString() !- string.Empty) 


t 
Sql += " like '$" + this.cmb value.Text.ToString() + "$'"; 


H 
break; 
) 
DBcon cn = new DBcon(); 
DataSet ds = cn.getDataSet(sql, "book"); 
this.dgv list.DataSource - ds.Tables["book"].DefaultView; 
} 
private void dgv list CellClick(object sender, DataGridViewCellEventArgs e) 


t 
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txt bid.Text = this.dgv list[0, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
txt bname.Text = this.dgv list[1, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
txt isbn.Text = this.dgv list[2, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
cmb bclass.Text - this.dgv list[3, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
txt bprice.Text - this.dgv list[4, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
txt bauthor.Text - this.dgv list[5, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
txt bpublish.Text - this.dgv list[6, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
txt desp.Text - this.dgv list[7, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
cmb state.Text = this.dgv list[8, this.dgv list.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 

) 

private void btn update Click(object sender, EventArgs e) 

t 
if (this.txt bid.Text -- 
t 


MessageBox .Show (" 执 行 修改 前 ， 请 在 下 表 选 择 要 修改 的 书籍 "， "提示 ") ; 
return; 
} 
DialogResult res = MessageBox.Show(" 您 确定 要 修改 此 书籍 信息 吗 ? ", 
"提示 "， MessageBoxButtons.YesNo); 
if (res == DialogResult.Yes) 
t 
string sql = "update book set bname-'" + txt bname.Text + "'," + 
"pclass-'" + cmb bclass.Text + "'," + 
"ISBN-'" + txt isbn.Text + "*," + 
"state *cmb state.Text + "'," + 


"bprice- 
"bauthor-'" «txt bauthor.Text + "'," + 
"bpublish-'" «txt bpublish.Text + "', " + 
"desp-'"4txt desp.Texte"' "+ 

"where bid-" + txt bid.Text; 


+ txt bprice.Text + "," + 


DBcon cn - new DBcon(); 
cn.executeUpdate (sq1) ; 
MessageBox .Show (" 修 改 成 功 "， "282 "); 
) 
btn all Click(sender, e); 


private void btn delete Click(object sender, EventArgs e) 


t 
if (this.txt bid.Text == "") 


t 


MessageBox.Show (" 执 行 删除 前 ， 请 在 下 表 选 择 要 删除 的 书籍 "， "提示 ") ; 


return; 
) 


DialogResult res = MessageBox.Show(" 您 确定 要 删除 此 书籍 吗 ? ", "提示 


", MessageBoxButtons .YesNo) 
if (res == DialogResult.Yes) 


t 


string sql = "delete from book where bid-" + txt bid.Text; 


DBcon cn - new DBcon(); 
cn.executeUpdate (sql); 
MessageBox .Show(" 删 除 成 功 "， "恭喜 ") ; 
} 
btn all Click(sender, e); 
) 


private void btn insert Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
if (this.txt_isbn.Text == "" 


t 
MessageBox .Show("ISBN 不 能 为 空 ! "，" 提 示 ") ; 


return; 
} 


string sql = "insert into book (bname,isbn,bclass,bprice,bauthor, 
bpublish,desp,state)values('" + txt bname.Text + "','" + txt 

isbn.Text + "','" + cmb bclass.Text + "'," + txt bprice.Text + 
",'" + txt bauthor.Text + "','"«txt bpublish.Text -4"','" 4 


txt desp.Text + "','" + cmb state.Text + "')"; 


DBcon cn = new DBcon():; 

cn.executeUpdate (sql); 

MessageBox .Show ("插入 成 功 "，" 菇 喜 "); 
btn all Click(sender, e); 


} 
2. 用 户 管理 模块 


在 用 户 管理 模块 中 ， 管 理 员 可 以 对 用 户 进行 增加 、 删 除 、 修 改 、 查 询 的 操作 。 界 面 设 


计 如 图 11.6 所 示 。 该 模块 的 代码 与 之 前 的 图 书 管理 模块 的 代码 类 似 ， 此 处 不 再 獒 述 。 


3. 权限 管理 模块 


在 权限 管理 模块 中 ， 管 理 员 可 以 对 权限 进行 增加 、 删 除 、 修 改 、 查 询 的 操作 。 界 面 设 


计 如 图 11.7 所 示 。 
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1L6 “用 户 管理 ”界面 


11.7 “权限 管理 ”界面 


界面 中 主要 控件 说 明 如 表 11.6 所 示 。 


文本 杠 


TextBox 


代码 如 


using 
using 
using 
using 
using 
using 
using 
using 


dine ”权限 管理 界面 中 的 控件 属性 


和 名称 文本 
数据 网 格 视图 
RightForm et dgvUser — 
DataGridView 
txt maxnum cm i btnUpdate 全 部 
txt maxtime «m grp userright 用 户 权限 设置 
txt cost a grp bomowright | 借 书 权限 设置 
txt timeout «m grp detail 收费 细 目 
txt loss E cmb right 空 
R's 
System; 
System.Collections.Generic; 


System.ComponentModel; 
System.Data; 
System.Drawing; 
System.Text; 
System.Windows.Forms; 
System.Data.SqlClient; 


namespace WindowsApplicationl 


( 


public partial class RightForm : Form 


( 


public RightForm() 


( 
InitializeComponent () ; 


) 


private void RightForm Load(object sender, EventArgs e) 


t 


fillCom(); 
this.cmb right.SelectedIndex - 0; 
Ert 


} 
private void fillCom() 
t 
cmb right.Items.Clear(); 
string sql = "Select rid,userright From rights"; 


DBcon cn - new DBcon(); 
SqlDataReader dr - cn.executeQuery (sql); 
if (dr.HasRows) ( 
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while (dr.Read()) ( 
cmb right.Items.Add(dr["userright"]); 


} 
dr.Close(); 
} 
private void fill() { 
string sql = "SELECT rid AS IDẸ," + 
"userright AS 用 户 身 份 ," + 
"maxnumber AS 最 大 借 书 数量 ," + 
"maxtime AS 最 长 借阅 时 间 ," + 
"cost AS [押金 (元 ) ]," + 
"timeoutperday AS [超期 罚款 (元 /天 ) ]," + 
"losspercent AS [遗失 赔 率 〈 倍 ) ] "+ 
"FROM rights"; 
// 填 充 Gridview 
DBcon cn-new DBcon(); 
DataSet ds - cn.getDataSet(sql, "allright"); 
this.dgvUser.DataSource - ds.Tables["allright"]; 
/ [ifi textBox 
Sql = "SELECT rid AS IDẸ," + 
"userright AS 用 户 身份 ," + 
"maxnumber AS RAPAE," + 
"maxtime AS 最 长 借阅 时 间 ," + 
"cost AS [押金 (元 ) ]," + 
"timeoutperday AS [超期 罚款 (元 /天 ) ]," + 
"losspercent AS [遗失 赔 率 ( 倍 ) ] " + 
"FROM rights " + 
"where userright-'" + cmb right.SelectedItem.ToString().Trim() + "'"; 
SqglDataReader dr = cn.executeQuery (sql); 
if (dr.HasRows) ( 
if (dr.Read()) ( 
txt maxnum.Text = dr [" 最 大 借 书 数量 "] .Tostring(); 
txt maxtime.Text = dr[" 最 长 借阅 时 间 "] .ToString () ; 
txt cost.Text = dr[" 押 金 (元 ) "] .Tostring(); 
txt timeout.Text = dr[" 超 期 罚款 (元 /天 ) "] .Tostring(); 
txt loss.Text = dr[" 遗 失 赔 率 〈 倍 ) "] .Tostring(); 


} 

dr.Close(); 

cn.con close(); 
$ 
private void com right _SelectedIndexChanged (object sender, EventArgs e) 
t 


t11t(); 
) 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 
t 


if (txt maxnum.Text == string.Empty) ( 
MessageBox. Show (" 请 输入 最 大 借阅 图 书 数量 " "提示 ! ") ; 
return; 


if (txt maxtime.Text-- string.Empty) 


MessageBox. Show (" 请 输入 最 长 借阅 时 间 "， "提示 ! ") ; 
return; 


if (txt cost.Text == string.Empty) 


MessageBox .Show(" 请 输入 押金 "，" 提 示 ! ") ; 
return; 


if (txt loss.Text == string.Empty) 


MessageBox .Show(" 请 输入 图 书 遗 失 罚款 金额 "，" 提 示 ! rU); 


return; 
if (txt timeout.Text == string.Empty) 


MessageBox.Show (" 请 输入 超期 罚款 金额 "， "提示 ! U); 
return; 
) 
string sql = "update rights set maxnumber-"«txt maxnum.Text-4 
",maxtime-"4«txt maxtime.Text- 
",cost-"«txt cost.Text-* 
",timeoutperday-"4txt timeout.Text-4 
",losspercent-"«txt loss.Text+ 
" where userright-'"«cmb right.SelectedItem. 
ToString()-*"'"; 
DBcon cn - new DBcon(); 
try 
t 
cn.executeUpdate (sql); 
MessageBox .Show(" 修 改 成 功 ") ; 
fili; 
) 
catch (SqlException) ( 
MessageBox.Show (" 修 改 失败 ") ; 第 
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} 


$ 


4. 还 书 管理 模块 
在 还 书 管理 模块 中 ， 管 理 员 可 以 对 图 书 进行 归还 的 操作 。 界 面 设计 如 图 11.8 所 示 。 


pua 2 2 1 
f mmm 


1L8 ”还 书 管 理 界面 


界面 中 主要 控件 说 明 如 表 11.7 所 示 。 
表 11.7 还 书 管理 界面 中 的 控件 属性 


分 组 框 BP 
ft 
txt refund 应 退 金额 T 


代码 如 下 。 


using System; 

using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Text; 


using System.Data.SqglClient; 


using System.Windows.Forms; 
namespace WindowsApplicationl 
t 
public partial class MReturnForm : Form 
t 
Operator op = new Operator(); 
string returnbid - ""; 
public MReturnForm() 
t 
InitializeComponent (); 
) 
private void MReturnForm Load(object sender, EventArgs e) 
t 
op.comValueData (cmb_ID, "users", "uid"); 
) 
private void cmb ID SelectedIndexChanged (object sender, EventArgs e) 
t 
string sql1= "select name,sex,dept,userright from users,rights 
where authority-rid and uid-" + cmb ID .Text ; 
string sql2 - "select borrow.bid,bname,borrowdate from borrow, 
book where borrow.state=' 借 出 ' and borrow.bid-book.bid and uid-" 
* cmb ID.Text; 
DBcon cn - new DBcon(); 
SqlDataReader dr = cn.executeQuery (sqll); 
if (dr.HasRows) 
t 
while (dr.Read()) 
t 
this.txt name .Text - dr["name"].ToString(); 
this.txt sex .Text = dr["sex"].ToString(); 
this.txt dept .Text - dr["dept"].ToString(); 
this.txt right.Text - dr["userright"].ToString(); 
} 
DataSet ds = cn.getDataSet (sql2, "borrowed"); 
this.dgvBorrowed .DataSource =ds.Tables ["borrowed"] .DefaultView ; 
} 
} 
private void dgvBorrowed CellClick(object sender, 
DataGridViewCellEventArgs e) 
t 
returnbid - this.dgvBorrowed[0, this.dgvBorrowed.CurrentCell. 
RowIndex].Value.ToString().Trim(); 
} 


private void btn Return Click(object sender, EventArgs e) 第 
7 11 
章 


AGE E RI ACIE AE EHI 


IUE ERE G A] — SQL Server 2012 


string returndatetime = DateTime.Now.ToString ("yyyy/MM/dd HH:mm:ss"); 
int maxtime-0; 
float per-0.0f; 
float fine - 0.0f; 
float refund - 0.0f; 
if (returnbid -- "") 
MessageBox .Show(" 请 选择 归还 的 图 书 ! "， "提示 ") : 
else 
t 


string sqll-"Select * From rights where userright 


right .Text«"'"; 
DBcon cnl - new DBcon(); 
SqlDataReader drl = cnl.executeQuery (sq11); 
if (drl.HasRows) 
t 
while (drl.Read()) 
f 
this.txt deposit .Text = drl["cost"].ToString(); 
maxtime-int.Parse (drl["maxtime"].ToString ()); 
per = float .Parse (drl["timeoutperday"].ToString ()); 


H 
string sql2 = "update borrow set state=' 已 还 ', returndate='" + 
returndatetime + "' where bid-" + returnbid; 
DBcon cn2 - new DBcon(); 
cn2.executeUpdate (3012) ; 
string sq13 = "update book set state=' 在 库 ' where bid-" + 
returnbid; 
DBcon cn3 - new DBcon(); 
cn3.executeUpdate (3013) ; 
string sql4-"Select * From borrow where bid-"«returnbid; 
DBcon cn4 = new DBcon(); 
SqglDataReader dr4 = cn4.executeQuery (sq14); 
if (dr4.HasRows) 
t 
while (dr4.Read()) 
t 


DateTime oldDate -Convert.ToDateTime 
( dr4["borrowdate"].ToString ()); 
DateTime newDate = DateTime.Now; 
TimeSpan ts = newDate - oldDate; 

int differenceInDays - ts.Days; 

if (differenceInDays » maxtime) 

$ 


txt Overdue.Text = "是 "; 
Fine- (differenceInDays - maxtime) * per; 
txt fine.Text = fine.ToString(); 
refund - float.Parse (txt deposit -Text) - float.Parse 
(txt fine.Text); 
txt refund .Text -refund .ToString (); 
) 
else 
txt Overdue.Text = "fi"; 


} 
cmb_ID_SelectedIndexChanged (sender, e); 


} 
private void btn_check_Click (object sender, EventArgs e) 


x 
txt fine.Text - ""; 
txt deposit.Text - ""; 
txt Overdue.Text - ""; 
txt refund.Text - ""; 


j 


1.64 ”用 户主 窗 体 设计 与 实现 


用 户 身 份 可 以 进行 借阅 管理 ， 在 该 模块 中 ， 用 户 可 以 查询 个 人 借阅 信息 以 及 图 书库 存 
信息 ， 并 可 对 在 库 图 书 进行 借阅 操作 。 界 面 设计 如 图 11.9 所 示 。 


一 个 教育 专家 二 的 教子 手记 


— 
全 ia * 
11 
图 11.9 借阅 管理 界面 章 
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界面 中 包含 很 多 文本 框 ， 它 们 的 属性 值 留 给 读者 根据 下 面 的 代码 自行 设计 。 只 有 输入 
图 书 名 称 的 文本 框 txt_bname 能 进行 编辑 ， 其 余 文 本 框 的 ReadOnly 属性 皆 为 tue， 界 面 中 
主要 控件 说 明 如 表 11.8 所 示 。 


dans ”借阅 管理 界面 中 的 控件 属性 


类 型 名 Hu LED 名 HN 文 本 
»- "e 视图 dgvBorrowInfo 当前 借阅 情况 MborrowForm | 借阅 管理 
DataGridView 

dgvAvailBorow | 当前 可 借 书目 i txt_bname cm 
TextBox 
txt borrownum. DR btn_seleuser 读 取 个 人 信息 
文本 框 txt surplusnum 可 借 图 命令 按钮 btn selebook 查询 
TextBox txt allnum 库存 总 数 Button btn borrow ud 
txt canborrownum | 可 借 数 量 btn_cancel 取消 
代码 如 下 。 


using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.Data.SqlClient; 
namespace WindowsApplicationl 
t 
public partial class MborrowForm : Form 
t 
string borrowbid - ""; 
public MborrowForm() 
{ 
InitializeComponent (); 
} 
private void btn_selebook_Click (object sender, EventArgs e) 
{ 
DBcon cn = new DBcon(); 
if (this.txt bname.Text !- string.Empty) 
t 
string sqll = "select * from book where bname-'" «this.txt 
bname.Text.ToString()-*"'"; 
SglDataReader dr = cn.executeQuery (sqll); 
if (dr.HasRows) 
t 
if (dr.Read () ) // 查 找到 该 图 书 


this.txt bauthor.Text-dr["bauthor"].ToString(); 
this.txt bclass.Text-dr["bclass"].ToString(); 
this.txt bprice.Text-dr["bprice"].ToString(); 
this.txt bpublish.Text-dr["bpublish"].ToString():; 
this.txt desp.Text-dr["desp"].ToString():; 
this.txt isbn.Text-dr["isbn"].ToString():; 


) 
string sql2 = "select count(*) as allnumber from book where 


isbn-'" «this.txt isbn.Text.ToString().Trim() *"' and 
state not in(' 挂 失 ', ' 丢 失 ')"; 
SqlDataReader dr2 = cn.executeQuery (sq12); 
if (dr2.HasRows) 
{ 

if (dr2.Read()) // 该 图 书 的 库存 

{ 

this.txt allnum.Text = dr2["allnumber"].ToString(). 


Trim(); 


} 
string sq13 = "select count(*) as bnum from book where 


"e"isbn-'" + this.txt isbn.Text.ToString().Trim() *"' and 
"e"state =' 借 出 '"; // 已 经 借 出 的 数量 
SqlDataReader dr3-cn.executeQuery (sq13); 
if (dr3.HasRows) 
t 
if (dr3.Read()) // 可 借 数 量 
t 
int a = Convert.ToIntl16 (dr2["allnumber"].ToString()); 
int b = Convert.ToIntl16 (dr3["bnum"].ToString()):; 
this.txt canborrownum.Text -Convert.ToString (a-b) ; 


) 
string sql4 = "select bid,bname from book where isbn-'" + 
txt isbn.Text + "' and state=' 在 库 '"; 
DataSet ds = cn.getDataSet(sql4, "canborrow"); 
this.dgvAvailBorrow.DataSource - ds.Tables["canborrow"]. 
DefaultView; 

} 

else 

t 
MessageBox. Show (" 没 有 此 图 书信 息 "， "提示 ") ; 


clear book(); 
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else 


t 
MessageBox .Show (" 请 输入 图 书 名 称 "， "提示 ") ; 


clear book(); 


} 

private void clear book() { 
this.txt bname.Text - ""; 
this.txt bauthor.Text = ""; 
this.txt bprice.Text = ""; 
this.txt bpublish.Text = 
this.txt canborrownum.Text = ""; 
this.txt bclass.Text - ""; 
this.txt desp.Text - ""; 
this.txt isbn.Text - ""; 
this.txt allnum.Text = ""; 


) 
private void btn cancel Click(object sender, EventArgs e) 
t 
this.Close(); 
) 
private void btn seleuser Click(object sender, EventArgs e) 
t 
string userID = LoginForm.id; 
String sql = "select * from users,rights where uid-"-«userID 
and authority-rid"; 
DBcon cn - new DBcon(); 
SqlDataReader dr = cn.executeQuery (sql); 
if (dr.HasRows) 
t 
while (dr.Read()) 
t 
this.txt uid.Text - dr["uid"].ToString(); 
this.txt name.Text - dr["name"].ToString(); 
this.txt sex.Text - dr["sex"].ToString(); 
this.txt pwd.Text = dr["pwd"].ToString(); 
this.txt dept.Text = dr["dept"].ToString(); 
this.txt tele.Text dr["tele"].ToString(); 
this.txt udate.Text - dr["udate"].ToString(); 
this.txt right.Text = dr["userright"].ToString(); 


Li 


this.txt maxnum.Text = dr["maxnumber"].ToString(); 


this.txt maxdate.Text = dr["maxtime"].ToString(); 


// 已 借 图 书 数量 


string sq12 = "select count(*) as borrownumber from borrow where 
uid-" +userID + " and state =' 借 出 '"; 
SglDataReader dr2 = cn.executeQuery (sq12); 
if (dr2.HasRows) 
t 
while (dr2.Read()) 
t 
this.txt borrownum.Text = dr2["borrownumber"].ToString(). 
Trim(); 
int a = Convert.ToIntl6(txt maxnum.Text ); 
int b - Convert.ToIntl6(txt borrownum .Text ); 
this.txt surplusnum.Text - Convert.ToString(a - b); 


) 
string sql3-"select borrow.bid,bname,borrowdate from borrow,book 


where borrow.state=' 借 出 ' and borrow.bid-book.bid and uid-"«userID ; 
DataSet ds - cn.getDataSet(sq13, "borrow"); 
this.dgvBorrowInfo.DataSource = ds.Tables["borrow"].DefaultView; 

) 

private void dgvAvailBorrow CellClick(object sender, 

DataGridViewCellEventArgs e) 

t 
borrowbid = this.dgvAvailBorrow[0, this.dgvAvailBorrow. 
CurrentCell.RowIndex].Value.ToString().Trim(); 

) 

private void btn borrow Click(object sender, EventArgs e) 

t 


if(txt surplusnum .Text --"0") 
MessageBox .Show(" 您 已 达 最 大 借 书 数量 ! n, nies); 
else if (borrowbid -- "") 
MessageBox.Show (" 请 选择 借阅 的 图 书 ! n, "提示 ") ; 
else 


t 
string sqll = "update book set state=' 借 出 ' where 


bid-"-«borrowbid; 

DBcon cn = new DBcon():; 

cn.executeUpdate (sq11) ; 

string nowdatetime = DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd 
HH:mm:ss"); 

string sql2 = "insert into borrow (uid,bid,borrowdate, 
state)values(" + txt uid.Text + "," + borrowbid + ",'" + 
nowdatetime + "','ffih')"; 

cn.executeUpdate (3912) ; 

MessageBox .Show(" 借 阅 成 功 "， "恭喜 ") ; 
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btn seleuser Click(sender, e); 


btn selebook Click(sender, e); 


小 ” 结 
本 节 通 过 数据 库 设 计 的 需求 分 析 、 概 念 结构 设计 、 逻 辑 结构 设计 三 个 阶段 ， 以 及 系统 
的 界面 设计 、 代 码 编写 ,详细 介绍 了 图 书 借阅 管理 系统 的 开发 过 程 。 鉴 于 嵌入 式 SQL EH 
前 数据 库 应 用 系统 开发 中 的 重要 地 位 , 应 对 它 的 工作 方式 有 明确 的 认识 , 要 掌握 以 C# 语 言 
与 SQL Server 结合 使 用 ， 开 发 数据 库 应 用 系统 的 编程 方法 ,编写 的 程序 都 能 在 计算 机 上 正 
确 运行 。 


习 是 


开发 设计 一 个 学 生成 绩 管理 系统 ， 包 括 管 理 员 和 学 生 两 种 角色 ， 并 完成 如 下 要 求 。 
l. 系统 功能 要 求 

(1) 管理 员 可 以 进行 学 生 信息 的 增加 、 删 除 、 查 询 、 修 改 ; 
(2) 管理 员 可 以 进行 课程 信息 的 增加 、 删 除 、 查 询 、 修 改 ; 
(3) 管理 员 可 以 进行 成 绩 的 录入 ; 

(4) 学 生 可 以 进行 本 人 信息 查看 和 部 分 信息 的 修改 ; 

(5) 学 生 可 以 对 课程 信息 进行 查询 ; 

(6) 学 生 只 能 查看 个 人 选课 情况 和 成 绩 的 查询 。 

2. 系统 成 果 要 求 

(1) 需求 分 析 ; 

(2) 功能 结构 图 ; 

(3) 数据 流 图 ; 

(4) E-R 图 ; 

(5) 数据 库 表 ; 

(6) 界面 及 代码 。 


附录 A 上 机 实验 


实验 1 SQL Server 2012 数据 库 的 建立 与 维护 


【实验 目的 】 

(1) 了 解 SQL Server 2012 的 组 织 结构 和 操作 环境 。 

(2) 熟悉 数据 库 系 统 的 基本 使 用 方法 。 

(3) 掌握 在 SQL Server Management Studio 中 创建 、 修 改 、 查 看 、 更 名 、 收 缩 、 删 除 
数据 库 的 操作 方法 。 

【实验 环境 】 

(1) PX Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012. 

【知识 要 点 】 

复习 9.1 和 9.2 节 内 容 ， 有 具体 掌握 的 知识 点 如 下 : 

(1) 认识 SQL Server 2012 各 组 件 工具 ， 特 别 是 图 形 化 工具 SQL Server Management 
Studio 的 操作 界面 。 

(2) 使 用 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 创建 数据 库 的 操作 方法 。 

(3) 使 用 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 查看 数据 库 的 操作 方法 。 

(4) 使 用 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 对 数据 库 进行 更 名 、 增 加 / 收 
缩 容 量 、 属 性 选项 重新 设置 等 。 

(5) 使 用 SQL Server Management Studio 对 象 资源 管理 器 删除 数据 库 的 操作 方法 。 

【实验 内 容 】 

(1) 熟悉 SQL Server Management Studio 的 操作 界面 ， 并 成 功 连接 数据 库 服务 器 。 

QD 创建 产品 销售 管理 数据 库 Products。 要 求 数据 初始 文件 大 小 为 SMB， 最 大 值 为 
50MB， 文件 自动 增长 ， 方 式 为 按 10% 增 长 ; 日 志文 件 大 小 为 2MB， 最 大 值 为 6GMB， 文 件 
自动 增长 为 1]MB。 文 件 存储 路 径 为 C:\Pdb。 

(3) 在 SQL Server Management Studio 的 对 象 资源 管理 器 中 查看 数据 库 Products 的 属 
性 。 在 C 盘 的 Pdb 文件 夹 中 查看 创建 好 的 数据 库 文件 。 

(4) 将 数据 库 Products 更 名 为 “NProduct”。 

(5) 修改 数据 库 NProduct 的 属性 ， 将 其 设置 为 多 用 户 访问 模式 ， 并 且 数 据 库 能 实现 自 
动 收缩 。 

(6) 删除 数据 库 NProduct， 利 用 学 会 的 方法 ， 再 去 创建 相似 要 求 的 数据 库 。 
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实验 2 利用 SQL 创建 数据 库 表 及 其 索引 


【实验 目的 】 

(1) 使 用 SQL 语句 创建 数据 库 表 ,建立 各 表 之 间 的 完整 性 规则 。 

(2) 使 用 SQL 语句 修改 基本 表 ， 内 容 包括 对 基本 表 字 段 名 的 增加 与 删除 ,字段 数据 类 
型 的 改变 ， 禁 止 参照 完整 性 关系 等 。 

(3) 使 用 SQL 语句 创建 和 删除 各 基本 表 的 索引 (包括 聚集 索引 和 非 聚 集 索引 )。 

【实验 环境 】 

(D PX Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012. 

【知识 要 点 】 

复习 4.1.2 和 4.1.3 节 内 容 ， 具 体 掌握 的 知识 点 如 下 。 

(1) SQL 定义 数据 库 的 命令 和 操作 方法 。 

(2) SQL 定义 基本 表 的 命令 和 操作 方法 ， 要 注意 如 何 建 立 一 个 表 的 主键 ， 如 何 对 基本 
表 建 立 参照 完整 性 的 约束 。 

G) 如 何 修改 基本 表 的 结构 ， 内 容 包 括 对 基本 表 字 段 的 增加 与 减少 (删除 )， 对 数据 
类 型 做 改变 ， 对 完整 性 约束 的 删除 方法 。 

(4) 学 会 对 基本 表 进 行 索引 和 删除 索引 的 具体 命令 和 操作 方法 ; 理解 聚集 索引 和 非 聚 
集 索引 的 概念 。 

【实验 内 容 】 

设 有 4 个 关系 的 模式 如 下 。 

S (SNO，SNAME，SADDR)， 其 中 ，SNO: 供应 商 编号 ，SNAME: 名 称 ，SADDR: 
地 址 。 

J (JNO，JNAME，JCITY，BALANCE)， 其 中 ，JNO: Lf. JNAME: 工程 名 ， 
JCITY 工程 所 在 城市 ， BALANCE: 余额 。 

P (PNO, PNAME, COLOR ，WEIGHT)， 其 中 ，PNO: 零件 编号 ，PNAME: 零件 
名 ，COLOR: 颜色 ，WEIGHT: 重量 。 

SPJ (SNO，JNO，PNO，PRICE，QTY)， 其 中 ，SNO: 供应 商 编号 ，JNO: 工程 编 
号 ，PNO: 零件 编号 ，PRICE: 单价 ，QTY: 数量 。 


各 表 的 数据 如 表 A.1 一 表 A4 所 示 。 
表 A.1 供应 商 关 系 : S 
SNO SNAME SADDR 
sl 原料 公司 南京 北 门 23 号 
S2 红星 钢管 厂 上 海 浦东 100 号 
S3 零件 制造 公司 
S4 配件 公司 IER 58 号 
S5 原料 厂 北京 红星 路 88 号 
S8 东方 配件 厂 天 津 叶 西 路 100 号 


A2 零件 关系 : P 


PNO PNAME WEIGHT 
P1 钢筋 站 
P2 钢管 26 
P3 螺母 11 
P4 螺丝 12 
P5 齿轮 18 


JNAME BALANCE 


n 东方 明珠 0.00 
n 炼油 厂 

53 地 铁 三 号 678.00 
n1 明珠 线 上 海 | 456.00 
15 炼 钢 工地 123.00 
J6 南浦 大 桥 234.70 


红星 水 泥 厂 


表 A.4 供应 关系 : SPJ 


SNO PNO JNO PRICE QTY 
S1 Pi Jl 22.60 80 
S1 P1 J4 22.60 60 
S1 P3 Jl 22.80 100 
S1 P3 J4 22.80 60 
S3 P3 J5 22.10 100 
S3 P4 Jl 11.90 30 
S3 P4 J4 11.90 60 
S4 P2 J4 33.80 60 
S5 P5 Jl 22.80 20 
S5 PS J4 22.80 60 
S8 P3 Jl 13.00 20 
S1 P3 J6 22.80 6 
S3 P4 J6 11.90 6 
S4 P2 J6 33.80 8 
S5 P5 J6 22.80 8 


(OD 建立 数据 库 : S P J. 

(2) 在 数据 库 S PIT Y: SX. PA. JKA SPIK. 

G) 对 S、P、J、SPJ 表 输 入 记录 ， 内 容 见 S、P、J、SPJ 各 表 。 

(4) 对 S 表 增 加 一 个 字段 : 电话 (TELEPHONE) ,字符 型 ;修改 字段 : 地 址 的 数据 类 
型 由 字符 型 改 成 可 变 字 符 型 。 

C50 对 表 S 删除 增加 的 字段 : TELEPHONE. 

(6) 对 SPJ 表 作 非 聚集 索引 ， 其 中 ，SNO 做 降序 排列 ，PNO 和 INO 做 升序 排列 。 
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实验 3 利用 SQL 语句 对 数据 库 表 的 单 表 查询 


【实验 目的 】 

利用 SELECT 语句 对 单个 表 查 询 ， 是 学 习 多 表 间 复杂 查询 的 重要 基础 ， 应 该 花 时 间 去 
掌握 对 单 表 查询 的 各 种 形式 。 这 些 形式 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 

CD 对 指定 列 的 查询 。 

(2) 对 表达 式 计 算 和 改变 表达 方式 的 查询 。 

G) 消除 取 值 重复 行 的 查询 。 

(4) 利用 比较 运算 符 、 确 定 范围 、 确 定 集合 、 字 符 匹配 、 空 值 和 多 重 条 件 的 办 法 来 指 
定 WHERE 条 件 的 查询 。 

(5) 分 组 (包括 应 用 分 组 条 件 ) 和 排序 查询 。 

【实验 环境 】 

(1) 中 文 Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012. 

【知识 要 点 】 

复习 4.2.1 和 4.2.2 节 的 内 容 ， 特 别 要 理解 例 4.11 一 例 4.33 中 各 条 命令 的 含义 ， 并 能 上 
机 验证 。 总 结 出 正确 应 用 SELECT 语句 格式 的 几 个 要 点 。 

(1) 凡是 查询 结果 要 显示 的 内 容 均 在 SELECT 后 写 出 来 ， 多 个 内 容 用 “, ”号 隔 开 ， 
全 部 内 容 用 “*” 代 替 ， 并 注意 消除 取 值 重 复 行 要 使 用 DISTINCT 子 句 ， 改 变 显示 方式 使 
用 AS 或 空格 。 

(2) FROM 后 写 出 表 的 名 称 。 

(3) 如 果 要 把 查询 结果 永久 〔 或 临时 ) 保存 ， 要 使 用 INTO 子 句 。 

(4) 要 对 查询 语句 提出 条 件 ， 使 用 WHERE 子 句 ， 该 条 件 形式 繁多 ， 可 利用 比较 运算 
符 、 确 定 范围 、 确 定 集合 、 字 符 匹 配 、 空 值 和 多 重 条 件 。 

(5) 要 对 表 中 某 字 段 进 行 分 组 , 使 用 GROUP BY 子 句 , 如 分 组 有 条 件 , 应 使 用 HAVING 
子 句 ， 注 意 它 与 WHERE 条 件 是 不 一 样 的 。 

(6) 要 对 查询 结果 按 字段 排序 ， 使 用 ORDER BY 子 句 ， 注 意 如 果 该 字段 升序 ， 字 段 
后 使 用 ASC 〈 默 认 状 态 可 省 略 )， 如 果 该 字段 降序 ， 字 段 后 使 用 DESC。 

【实验 内 容 】 

下 面 应 用 的 基本 表 是 实验 2 建立 的 S PJ 数据 库 下 的 S、P、J、SPJ 表 。 

OD 查询 供应 零件 给 工程 卫 ， 且 零件 编号 为 Pl 的 供应 商 编号 SNO. 

(2) 查询 使 用 零件 数量 在 100—1000 的 工程 的 编号 、 零 件 号 和 数量 。 

G) 查询 上 海 的 供应 商 名 称 ， 假 设 供应 商 关 系 的 SADDR 列 的 值 都 以 城市 名 开头 。 

(4) 查询 工程 为 J! 的 供应 商 数 、 提 供 零 件 的 最 大 数量 、 最 少数 量 及 平均 数量 。 

C5) 查询 没有 正 余额 的 工程 编号 、 名 称 及 城市 ， 结 果 按 工程 编号 升序 排列 。 

C6) 查询 给 出 三 个 以 上 (包含 三 个 ) 工程 ， 供 货 的 供应 商号 及 提供 的 工程 数 〈 注 意 提 
供 一 个 工程 多 种 零件 ， 可 算 作 多 个 工程 )。 


实验 4 利用 SQL 语句 对 数据 库 表 的 多 表 查 询 


【实验 目的 】 

掌握 了 SQL 语句 单 表 查询 的 方法 ， 学 会 SQL 语句 的 多 表 查 询 就 比较 容易 。 多 表 查 询 
主要 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 多 表 间 的 联接 查询 和 合并 查询 ; 

(2) 多 个 SELECT 语句 的 嵌 套 查询 ; 

(3) 保存 查询 结果 和 分 步 查 询 方法 。 

【实验 环境 】 

(1) 中 文 Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012. 

(3) 在 SQL Server 2012 中 建立 了 相关 的 数据 库 表 。 

【知识 要 点 】 

复习 422—42.4 节 ， 特别 要 理解 例 4.34 一 例 4.46 中 各 条 命令 的 含义 ， 并 能 上 机 验证 。 
主要 掌握 的 知识 要 点 如 下 。 

d) 多 表 间 的 联接 查询 包括 的 内 容 有 : 等 值 与 非 等 值 联接 查询 、 自 身 联接 查询 、 外 联 
接 查 询 。 

(2) 合并 联接 查询 注意 UNION 命令 的 使 用 方法 ， 它 可 以 用 较为 简单 的 多 条 件 查询 方 
ARE. 

(3) 嵌 套 查询 是 指 一 个 查询 语句 中 包含 多 条 SELECT 语句 ， 它 们 之 间 是 用 谓词 和 比较 
运算 符 来 联接 的 。 常 用 的 谓词 有 : IN、ANY、ALL、EXISTS 等 。 其 中 ，EXISTS 谓词 返回 
的 是 逻辑 值 ， 可 以 用 来 解决 查询 “全 部 存在 ”的 特殊 问题 ， 除 这 个 特殊 问题 外 ， 一 般 的 峰 
套 查询 都 可 以 用 多 表 间 的 联接 查询 来 解决 。 

(4) 要 把 查询 结果 保存 起 来 ， 可 以 使 用 INTO 子 句 解决 ， 它 既 可 永久 存储 在 表 内 ， 也 
可 以 存储 在 临时 表 内 。 

C5) 对 于 一 些 较为 复杂 内 容 查询 ， 可 以 采用 分 步 查询 方法 。 这 样 可 以 使 问题 简单 化 。 

【实验 内 容 】 

下 面 应 用 的 基本 表 是 实验 2 建立 的 S PJ 数据 库 下 的 S、P、J、SPJ 表 。 

(1) 求 使 用 了 P3 零件 的 工程 全 称 。 

(2) 求 至 少 使 用 了 零件 编号 为 P3 A PS 的 工程 编号 INO. 

(3) 求 使 用 了 全 部 零件 的 工程 名 称 。 

(4) 统计 上 海地 区 的 工程 使 用 零件 的 总 数 ( 超 过 三 种 ) 和 零件 总 数量 。 要 求 查询 结果 按 
零件 的 种 数 升序 排列 ， 种 数 相 同 的 按 总 数量 降序 排列 。 

C50 检索 至 少 不 使 用 P3 和 PS 这 两 种 零件 的 工程 编号 INO, 把 检索 结果 放 在 表 STORE 
中 存储 起 来 。 
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实验 $ 利用 SQL 语句 对 数据 库 表 的 
数据 更 新 及 视图 操作 


【实验 目的 】 

COD 掌握 利用 SQL 语句 对 基本 表 进 行 更 新 的 操作 方法 , 其 中 包括 对 基本 表 进 行 插入 记 
录 的 操作 、 对 基本 表 内 的 数据 进行 修改 的 操作 、 对 基本 表 内 的 记录 进行 删除 的 操作 。 

(2) 学 会 利用 SQL 语句 创建 视图 、 修 改 数 据 、 查 询 视图 和 删除 视图 的 基本 方法 ， 掌 握 
在 一 定 条 件 下 更 新 视图 的 基本 操作 方法 。 

【实验 环境 】 

(1) 中 文 Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012. 

【知识 要 点 】 

复习 4.3.1 一 4.3.4 节 ， 特 别 要 理解 例 4.47 一 例 4.56 中 各 条 命令 的 含义 ， 并 能 上 机 验证 。 
具体 要 掌握 以 下 几 点 。 

(1) 在 基本 表 中 插入 数据 使 用 INSERT 语句 ， 掌 握 单条 记录 插入 和 子 查询 结果 插入 两 
种 情况 ， 注 意 ， 这 两 种 情况 INSERT 语句 形式 是 不 同 的 。 

(2) 修改 基本 表 中 的 数据 使 用 UPDAIE 子 句 ， 注 意 和 以 前 学 习 的 ALTER 修改 语句 是 
不 同 的 , 前 者 是 修改 基本 表 内 的 数据 , 不 改变 表 的 基本 定义 , 后 者 是 修改 基本 表 的 定义 ( 包 
括 增加 和 删除 表 的 字段 ， 修 改 数据 类 型 等 )。 

(3) 删除 基本 表 内 记录 使 用 DELETE 命令 ， 要 和 前 面 所 讲 的 删除 基本 表 命 令 DROP 
区 别 开 来 。 

(4) 使 用 CREATE VIEW 命令 加 SELECT 查询 命令 创建 视图 ， 要 明确 视图 与 基本 表 的 
相同 和 不 同 点 ;删除 视图 是 用 DROP VIEW 命令 ， 而 不 是 DELETE VIEW 形式 ; 同时 应 该 
知道 ， 对 视图 数据 是 可 以 更 新 的 ， 但 视图 数据 一 旦 更 新 ， 必 定 要 更 新 导出 的 基本 表 数 据 ， 
所 以 能 否 更 新 视图 数据 是 有 严格 条 件 的 。 

【实验 内 容 】 

下 面 应 用 的 基本 表 是 实验 2 建立 的 S PJ 数据库 下 的 S、P、J、SPJ 表 。 

CD 设 供应 商 关 系 S 的 属性 允许 空 ， 插 入 一 个 新 的 记录 : 供应 商 编 号 “S10”， 供 应 商 
名 “大 成 销售 公司 ”。 

(2) 设 工程 项 目 使 用 零件 总 数 的 关系 模式 为 PJTOTAL(JNO,JNAME,PTOTAL), 其 中 ， 
属性 JNO, JNAME, PTOTAL 分 别 表示 工程 编号 ， 工 程 名 称 和 使 用 零件 总 数 ， 设 计 SQL 
语句 批量 向 PJ TOTAL 中 插入 记录 。 

(3) 将 工程 名 为 “明珠 线 ” 的 所 有 供应 数量 提高 10%， 并 显示 SPJ 中 所 有 符合 该 条 件 
的 记录 。 

(4) 在 工程 关系 J 了 中, 定义 一 个 城市 名 称 为 “上 海 ” 的 视图 ， 其 模式 为 : SHANGHAI J 
(JNO,JNAME,BALANCE)， 然后 在 该 视图 中 插入 一 条 记录 ， 内 容 为 : 功 ， 教 学 大 楼 ，1500。 
并 查看 视图 和 基本 表 数 据 变 化 情况 。 


实验 6 利用 Visio 软件 制作 E-R 模型 


【实验 目的 】 

(1) 熟悉 E-R 模型 的 组 成 元 素 ， 掌 握 它们 在 概念 模型 中 的 设计 方法 。 

(2) THR Visio 软件 使 用 的 特色 和 工作 环境 ， 掌 握 利用 Visio 绘制 E-R 模型 的 方法 。 

【实验 环境 】 

(D mx Windows 操作 系统 。 

(2) Microsoft Office Visio 2010. 

【知识 要 点 】 

复习 第 6 章 内 容 ， 特 别 要 理解 例 6.8 和 例 6.9 中 E-R 模型 设计 的 步骤 和 方法 。 有 具体 要 
掌握 以 下 几 点 。 

A) E-R 模型 是 一 种 用 来 描述 现实 世界 的 概念 模型 ， 它 的 基本 元 素 是 实体 、 属 性 和 
联系 。 

(2) 在 E-R 模型 中 ， 用 矩形 表示 实体 ， 内 部 写 明 实体 的 名 称 。 

(3) 在 E-R 模型 中 ， 用 菱形 表示 联系 ， 内 部 写 明 联系 的 名 称 ， 并 用 无 向 线段 分 别 将 有 
关联 的 实体 连接 起 来 ， 同 时 在 无 向 线段 的 旁边 标明 联系 的 类 型 (1 : 1 或 1 :nn 或 m:n)。 

(4) 在 E-R 模型 中 ， 用 椭圆 表示 属性 (其 中 ， 用 虚线 的 椭圆 表示 导出 属性 ， 用 双 椭 贺 
表示 多 值 属性 )， 内 部 写 明 属性 的 名 称 ， 其 中 实体 标识 符 加 下 画 线 ， 并 用 无 向 线段 将 其 与 相 
应 的 实体 连接 起 来 。 

C5) 弱 实 体 对 于 其 他 实体 具有 很 强 的 依赖 联系 ， 且 它 主 码 的 全 部 或 部 分 通过 其 他 实体 
获得 。 在 E-R 模型 中 ， 用 双 和 矩形 表示 弱 实 体 ， 用 双 萎 形 表示 与 弱 实 体 的 联系 。 

(6) 父 类 和 子 类 是 抽象 和 具体 的 关系 。 在 E-R 模型 中 ， 用 两 端 双 线 的 矩形 表示 父 类 ， 
矩形 表示 子 类 ， 用 中 间 加 圈 的 无 向 线段 分 别 将 父 类 和 子 类 连接 起 来 。 

【实验 内 容 】 

假设 在 某 客房 管理 系统 中 有 管理 员 、 宾 客 和 客房 三 个 实体 集 。 每 个 管理 员 都 可 以 对 所 
有 宾客 和 客房 的 信息 进行 管理 。 宾 客 在 某 客房 住宿 ， 入 住 时 需 登记 入 住 时 间 ， 退 房 时 需 记 
录 退 房 时 间 ， 一 个 宾客 可 以 有 多 次 、 不 同时 间 到 该 宾馆 住宿 。 管 理 员 的 属性 有 账号 、 密 码 、 
姓名 ， 宾 客 的 属性 有 编号 、 身 份 证 号 、 姓 名 、 联 系 电话 、 所 在 地 、 房 号 和 押金 ， 客 房 的 属 
性 有 房 号 、 类 型 、 价 格 和 状态 。 试 画 出 相应 的 E-R 模型 。 


实验 7 SQL Server 2012 数据 库 表 及 其 关系 图 
的 建立 、 规 则 和 默认 的 设置 


【实验 目的 】 

(1) 了 解 表 的 结构 特点 。 

(2) 了 解 SQL Server 的 基本 数据 类 型 。 

(3) 学 会 在 SQL Server Management Studio 中 使 用 表 设 计 器 创建 表 的 操作 方法 。 
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(4) 学 会 创建 SQL Server 关系 图 。 

(5) 学 会 规则 和 默认 的 设置 方法 。 

【实验 环境 】 

(1) 中 文 Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012. 

(3) 在 SQL Server 2012 中 建立 了 相关 数据 
【知识 要 点 】 


复习 9.2 节 、9.5 节 的 内 容 ， 具 体 掌握 的 知识 点 如 下 。 


(1) SQL Server 数据 类 型 : 精确 数字 类 型 、 


串 、 日 期 和 时 间 、 字 符 串 等 类 型 。 
(2) 使 用 SQL Server Management Studio H 
型 、 存 储 大 小 、 是 否 允 许 为 空 等 。 


(3) 使 用 SQL Server Management Studio 来 
对 数据 表 创建 主键 约束 。 
(4) 在 数据 库 中 创建 SQL Server 关系 图 。 


近似 数字 、Unicode 字符 串 、 二 进 制 


bh 的 表 设 计 器 来 确定 数据 表 的 列 名 、 数 据 类 


查看 和 修改 表 列 属性 : 插入 列 、 删 除 列 等 ; 


C5) 使 用 语句 设置 规则 和 默认 值 ， 并 将 其 绑 定 到 指定 的 列 上 。 


【实验 内 容 】 
COD 创建 数据 库 dzsw， 使 用 SQL Server M 


anagement Studio 对 象 资源 管理 器 完成 以 下 


三 张 表 的 创建 。 表 结构 设计 如 表 A.5 一 表 A.7 所 示 。 


表 A.5 dz goods (商品 信息 表 ) 


goodsID 
goodsName 


int 

varchar 
introduce varchar 
price money 


picture varchar 


userID 


是 否 为 主键 
商品 ID 
商品 名 称 
商品 简介 
定价 
图 片 文 件 名 


会 员 ID 


userName 


passWord varchar 


用 户 名 
密码 


TX | DX | DX | moi | D | atn 


isManager varchar 是 否 是 管理 员 
tel Varchar 联系 电话 
email Varchar 


E 
orderID 是 订单 ID 
goodsID E 商品 名 
userID f 会 员 名 


字 段 名 


price | money 


是 否 为 主键 


否 定价 
number | int f | 数量 
ordersum E 


(2) 对 dzsw 数据 库 创 建 关 系 图 ， 其 中 ， 商 品 信息 表 与 商品 订单 表 通 过 字段 goodsID 
相关 联 ， 会 员 信息 表 与 商品 订单 表 通 过 字段 userID 相关 联 。 

G) 在 商品 订单 表 中 添加 一 列 orderDate， 类 型 为 时 间 日 期 型 ， 长 度 为 8， 人 允许 为 空 。 

(4) 创建 规则 rule isManage, o MESS isManage 字段 上 ， 使 得 在 这 
一 列 上 的 值 只 能 为 “是 ”或 者 “ 否 ”。 

(5) 创建 默认 default number， 将 其 绑 定 到 商品 订单 表 的 number 字段 上 ， 只 要 生成 订 
单 ， 数 量 值 默认 为 1 。 


实验 8 SQL Server 2012 数据 库 表 的 
查询 和 视图 建立 


【实验 目的 】 

(1) 学 会 在 数据 表 中 插入 与 修改 数据 。 

(2) 掌握 在 查询 设计 器 中 完成 数据 表 的 单 表 或 多 表 查 询 。 

(3) 掌握 使 用 视图 设计 器 创建 视图 。 

【实验 环境 】 

(D PX Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012. 

【知识 要 点 】 

复习 9.4 节 和 9.6 节 的 内 容 ， 特 别 是 9.4.4 节 中 查询 数据 的 操作 方法 ， 有 具体 掌握 的 知识 
点 如 下 。 

CD 在 创建 好 的 数据 表 中 添加 数据 。 使 用 对 象 资源 管理 器 的 “打开 表 ” 命 令 ， 在 右边 
窗 格 中 输入 数据 。 

(20 在 窗 格 的 数据 项 中 可 以 直接 修改 和 删除 数据 ， 也 可 以 直接 删除 一 个 或 多 个 记录 ， 
掌握 选中 一 个 或 多 个 记录 的 操作 方法 ， 通 过 右键 执行 删除 命令 。 

G) 在 菜单 “查询 ”中 找到 “在 编辑 器 中 设计 查询 ”命令 ， 打 开 “ 查 询 设计 器 ”， 查 
询 设 计 器 由 三 个 窗 格 组 成 :“ 关 系 图 ” 窗 格 、“ 条 件 ” 窗 格 、SQL 窗 格 。 学 会 使 用 查询 设计 
器 来 完成 数据 查询 。 

OD 在 对 象 资源 管理 器 中 创建 视图 , 视图 设计 窗口 分 为 4 个 窗 格 :“ 关 系 图 ” 窗 格 、“ 条 
件 ” 窗 格 、SQL 窗 格 、“ 结 果 ” 窗 格 。 学 会 使 用 视图 设计 器 来 创建 视图 。 

【实验 内 容 】 

CD 对 实验 7 中 数据 库 dzsw 插入 数据 ， 如 表 A.8 一 表 A.10 所 示 。 
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表 A.8 dz goods (商品 信息 表 ) 


goodsID | goodsName | introduce | prie | 
1001 新 新 人 类 电视 29 英寸 、 纯 平 、 使 用 寿命 15 年 以 上 xxrlds.jpg 
1002 海尔 节能 冰箱 “| ”海尔 节能 冰箱 经 济 型 | 1600 | hejnbxjpg 
1003 长 虹 彩 电 | ”29 英寸 、 纯 平 、 性 能 好 、 色 度 好 | 2500 | chedjpg 
1004 三 星 彩 电 | ”等 离子 电视 ， 对 人 体 无 辐射 作用 | 2950 | sxcdjpg 
创维 彩电 实用 型 、 节 能 型 cwcd.jpg 
1006 同 创 电视 tcds jpg 


表 A.9 dz member (会 员 信息 表 ) 


800000 E 8747751 wgh(Qsina.com 
800827 i 8663472 bluestar@sohu.com 
770727 : 4972266 fqy777@sina.com 
123456 : 3642159 iceer(isohu.com 

258523 ; 8974585 zd2000(0tom.com 


ordersum 


(2) 根据 数据 库 dzsw 的 数据 表 ， 使 用 查询 设计 器 创建 以 下 查询 ， 执 行 后 ， 保 存 结果 。 
O 查询 商品 “三 星 彩 电 ” 的 价格 。 

@ 查询 所 有 会 员 的 用 户 ID、 用 户 名 和 密码 。 

© 查询 所 有 价格 在 2000 元 以 上 的 商品 信息 。 

G) 根据 数据 库 dzsw 的 数据 表 ， 使 用 视图 设计 器 创建 以 下 视图 。 

@ 创建 视图 view1， 用 于 显示 购买 商品 数量 大 于 1 的 商品 名 称 。 

© 创建 视图 view2， 用 于 显示 会 员 “ 李 长 仁 ” 所 有 的 订单 。 

© 创建 视图 view3， 用 于 显示 商品 “新 新 人 类 电视 ”的 销售 情况 。 


实验 9 SQL Server 2012 数据 库 的 备份 和 还 原 


【实验 目的 】 

Ch 学 会 使 用 命令 语句 备份 和 还 原 数据 库 。 

(2) 学 会 使 用 SQL Server Management Studio 备份 和 还 原 数据 库 。 
(3) 学 会 在 数据 库 之 间 导 入 /导出 数据 表 。 

【实验 环境 】 

(1) 中 文 Windows 操作 系统 。 


(2) SQL Server 2012. 

(3) 在 SQL Server 2012 中 建立 相关 数据 库 和 数据 表 。 

【知识 要 点 】 

复习 9.7 节 内 容 ,特别 要 掌握 9.7.1 节 中 BACKUP DATABASE fil RESTORE DATABASE 
命令 的 语法 格式 ， 具 体 掌握 的 知识 点 如 下 。 

(1) 理解 备份 和 还 原 的 概念 。 

(2) 使 用 Backup Database fil Restore Database 命令 备份 和 还 原 数 据 库 。 注 意 ， 在 备份 
和 还 原 中 都 要 指定 完整 的 路 径 和 文件 名 。 

(3) 使 用 SQL Server Management Studio 备份 和 还 原 数 据 库 。 利 用 可 视 化 的 操作 界面 
实现 备份 和 还 原 时 ， 注 意 有 备份 设备 和 没有 备份 设备 的 区 别 。 

(4) 使 用 导入 /导出 向 导 实 现在 不 同 数据 库 之 间 数 据 表 的 导入 /导出 操作 。 学 会 打开 导 
入 /导出 向 导 。 另 外 ， 在 进行 导入 和 导出 数据 表 时 ， 要 注意 源 数据 库 和 目标 数据 库 的 选择 。 

【实验 内 容 】 

COD 对 实验 8 数据 库 dzsw 进行 备份 和 还 原 操作 。 

QD 建立 一 个 备份 设备 backup2， 对 应 的 物理 文件 名 为 D:\bak\backup2.bak。 

@ 为 数据 库 dzsw 做 完整 备份 至 备份 设备 backup2。 

@ 删除 数据 库 dzsw。 

@ 从 备份 设备 backup2 中 还 原 数据 库 dzsw。 

(2) 创建 一 个 新 的 数据 库 Ndzsw， 将 数据 库 dzsw 中 的 三 张 数据 表 dz goods, dz member 
和 dz order 导入 到 数据 库 Ndzsw 中 ， 查 看 三 张 表 是 否 导入 成 功 。 

(3) 使 用 BACKUP DATABASE 命令 备份 数据 库 Ndzsw， 备 份 文件 名 为 Ndzsw.bak， 
保存 在 E:\ 下 。 

(4) 使 用 RESTORE DATABASE 命令 还 原 数据 库 Ndzsw， 查 看 执行 结果 。 


实验 10 ”存储 过 程 与 触发 器 的 实现 


【实验 目的 】 

COD 掌握 创建 存储 过 程 和 触发 器 的 方法 和 步骤 。 

(2) 掌握 存储 过 程 和 触发 器 的 使 用 方法 。 

【实验 环境 】 

(1) 中 文 Windows 操作 系统 。 

(2) SQL Server 2012, 

【知识 要 点 】 

具体 要 掌握 以 下 几 点 。 

(1) 存储 过 程 和 触发 器 的 基本 概念 和 类 型 。 

(2) 创建 存储 过 程 和 触发 器 的 SQL 语句 的 基本 语法 。 
(3) 查看 、 执 行 、 修 改 和 删除 存储 过 程 的 SQL 语句 的 用 法 。 
(4) 查看 、 修 改 和 删除 触发 器 的 SQL 语句 的 用 法 。 
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【实验 内 容 】 

1. 使 用 存储 过 程 

(1) 使 用 实验 2 中 S P_ 丁 数据 库 中 的 S、P、J、SPJ 表 中 创建 一 个 带 参数 的 存储 过 程 
SPJCX， 该 存储 过 程 的 功能 是 : 当 任 意 输入 一 个 供应 商 名 时 ， 将 返回 该 供应 商 的 供应 商号 、 
零件 名 、 数 量 和 价格 。 

C2) 执行 SPJCX 存储 过 程 ， 查 询 “ 东 方 配件 三” 的 供应 商号 、 零 件 名 、 数 量 和 价格 。 

(3) 使 用 系统 存储 过 程 sp_helptext 查看 存储 过 程 SPJCX 的 文本 信息 。 

2. 使 用 触发 器 

(1) 在 S_P_J 数 据 库 中 建立 一 个 名 为 insert_sno 的 INSERT 触发 器 ， 存 储 在 供应 关系 
SPJ 表 中 。 该 触发 器 的 作用 是 ， 当 用 户 向 SPJ 表 中 插入 记录 时 ， 如 果 插 入 了 供应 商 表 S 中 
没有 的 供应 商号 ， 则 提示 用 户 不 能 插入 记录 ， 否 则 提示 记录 插入 成 功 。 

(2) 在 S_P_J 数 据 库 中 建立 一 个 名 为 dele sno 的 DELETE 触发 器 , 该 触发 器 的 作用 是 
禁止 删除 供应 商 表 S 中 的 记录 。 

G) 在 S_PJ 数 据 库 中 建立 一 个 名 为 update_sno 的 UPDATE 触发 器 , 该 触发 器 的 作用 
是 禁止 更 新 供应 商 表 S 中 的 记录 。 

(4) 删除 update sno 触发 器 。 


附录 B |SQL Server 2012 常用 的 系统 函数 及 使 用 


函数 表示 对 输入 参数 值 返回 一 个 具有 特定 关系 的 值 ，SQL Server 提供 了 大 量 丰 富 的 函 
数 ， 在 进行 数据 库 管 理 以 及 数据 的 查询 和 操作 时 将 会 经 常用 到 各 种 函数 。 函 数 可 用 于 实现 
业务 逻辑 , 并 且 能 够 将 编程 功能 带 入 查询 中 。 许多 有 用 而 且 强 大 的 函数 是 工 SQL 的 标准 功 
能 。 以 下 是 SQL Server 2012 常用 的 系统 函数 及 使 用 。 

SQL Server 2012 提供 了 相当 丰富 的 系统 函数 , 包括 : 聚合 函数 、 配 置 函 数 、 转 换 函 数 、 
游标 函数 、 日 期 和 时 间 函 数 、 数 学 函数 、 元 数据 函数 、 行 集 函 数 、 安 全 函数 、 字 符 串 函 数 、 


系统 统计 函数 、 文 本 条 


函数 类 别 
聚合 函数 
配置 函数 
转换 函数 
游标 函数 
日 期 和 时 间 函 数 
数学 函数 
元 数据 函数 
行 集 函 数 
安全 函数 
字符 串 函数 
系统 统计 函数 


文本 和 图 像 函 数 


图 像 函数 。 其 内 容 如 表 B.1 所 示 。 


表 B.1 系统 函数 
ff 用 

执行 的 操作 是 将 多 个 值 合并 为 一 个 值 。 例 如 COUNT、SUM、MAX、MIN 等 
是 一 种 标量 函数 ， 可 返回 有 关 配 置 设 置 的 信息 
将 值 从 一 种 数据 类 型 转换 为 男 一 种 
返回 有 关 游 标 状态 的 信息 
可 以 更 改 日 期 和 时 间 的 值 
执行 三 角 、 几 何 和 其 他 数字 运算 
返回 数据 库 和 数据 库 对 象 的 属性 信息 
返回 可 在 T-SQL. 语句 中 表 引 用 所 在 位 置 使 用 的 行 集 
返回 有 关 用 户 和 角色 的 信息 
可 更 改 charvarcharncharnvarcharbinary,varbinary 的 值 
返回 有 关 SQL Server 性 能 的 信息 
可 更 改 text 和 image 的 值 


下 面 对 其 中 常用 的 系统 函数 ， 如 字符 串 函 数 、 日 期 函数 等 做 详细 说 明 。 


1. 聚合 函数 


聚合 函数 用 于 对 


组 值 执 行 计算 并 返回 单一 的 值 。 聚合 函数 可 以 在 SELECT 语句 的 选 


择 列表 ( 子 查 询 或 外 部 查询 )、GROUP BY FAJ, HAVING 子 句 中 作为 表达 式 使 用 。TSQL 


提供 下 列 聚 合 函 数 。 


1) AVG([ ALL | DISTINCT Jexpression) 
功能 : 返回 组 中 值 的 平均 值 。 


参数 描述 : 


ALL: 对 所 有 的 值 进行 聚合 函数 运算 。 
DISTINCT: 指定 COUNT 返回 唯一 非 空 值 的 数量 。 


expression: FR] 


均值 的 表达 式 。 
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【 例 BA] 统计 学 生平 均 成 绩 。 
代码 如 下 。 


USE STUDENT 
SELECT ”课程 注册 .学 号 , 学 生 . 姓 名 ，AvVG (成 绩 ) AS 平均 成 绩 
FROM 学 生 , 课程 注册 WHERE 学 生 . 学 号 = 课程 注册 .学 号 

GROUP BY 课程 注册 .学 号 ,学生 . 姓 名 


结果 如 图 B.1 所 示 。 
2) COUNT(( [ ALL | DISTINCT ] expression j | * )) 
功能 : 返回 组 中 项 目的 数量 。 
SR: 
ALL: 对 所 有 的 值 进行 聚合 函数 运算 。 
DISTINCT: 指定 COUNT 返回 唯一 非 空 值 的 数量 ， 去 除 重复 值 。 
ree 待 计数 的 表达 式 。 
: 指定 应 该 计算 所 有 行 以 返回 表 中 行 的 总 数 。 


RUSE STUDENT 

ESELECT ”课程 注册 . 学 号 , 学 生 . 姓名 ，AVG( 成 绩 ) AS 平均 成 绩 

[mm 学 生 , 课程 注册 WHERE 学 生 . 学 号 = 课程 注册 . 学 号 
GROUP BY 课程 注册 .学 号 , 学 生 . 姓名 

* -ji 


DENT 
避 SELECT COUNT(DISTINCT 课程 号 ) 
| FROM 课程 注册 


100% - * 


EELIVETUM 


010101001001 E 74 
010102002001 周 小 花 73 


010201001001 MZE 83 《无 列 名 ) 
0102020000 王波 [T8 — ] 1 
图 B.1 AVG0O 函 数 返回 结果 图 B.2 COUNT 0 函数 返回 结果 
【 例 B.2】 统计 学 生 所 选课 程 总 数 。 
代码 如 下 。 


USE STUDENT 
SELECT COUNT (DISTINCT 课 程 号 ) 

FROM 课程 注册 

结果 如 图 B.2 所 示 。 

3) MAX([ ALL | DISTINCT ] expression) 

功能 : 返回 表达 式 的 最 大 值 。 

参数 描述 : 

ALL: 对 所 有 的 值 进 行 聚合 函数 运算 。 

DISTINCT: 指定 COUNT 返回 唯一 非 空 值 的 数量 ， 去 除 重复 值 。 
expression: 待 求 最 大 值 的 表达 式 。 


[8)B.3] 统计 每 门 课程 学 生成 绩 的 最 大 值 。 
代码 如 下 。 


USE STUDENT 

SELECT ”课程 名 ,MAX (成 绩 ) 

FROM 课程 注册 , 课程 

WHERE 课程 .课程 号 = 课程 注册 .课程 号 
GROUP BY 课程 注册 .课程 号 ,课程 .课程 名 


结果 如 图 B.3 所 示 。 


| WHERE 课程 . 课程 程 注册 . 课程 号 


|cROUP BY 课程 注册 . 课程 号 ,课程 . 课程 名 
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图 B.3 MAX0O 函 数 返回 结果 


4) MIN([ ALL | DISTINCT ] expression) 
功能 : 返回 表达 式 的 最 小 值 。 
参数 描述 : 
ALL: 对 所 有 的 值 进行 聚合 函数 运算 。 
DISTINCT: 指定 COUNT 返回 唯一 非 空 值 的 数量 ， 去 除 重复 值 ; 
expression: 待 求 最 小 值 的 表达 式 。 
5) SUM([ ALL | DISTINCT ] expression) 
功能 : 返回 表达 式 中 所 有 值 的 和 ， 或 只 返回 DISTINCT fi. SUM 只 能 用 于 数字 列 。 
参数 描述 : 
ALL: 对 所 有 的 值 进 行 聚合 函数 运算 。 
DISTINCT: 指定 SUM 返回 唯一 值 的 和 ， 即 若 有 相同 值 则 只 相 加 一 次 。 
expression: 待 求 最 小 值 的 表达 式 。 
2. 日 期 和 时 间 函 数 
日 期 和 时 间 函 数 是 指 对 日 期 和 时 间 输 入 值 执行 操作 ， 并 返回 一 个 字符 串 、 数 字 值 或 日 
期 和 时 间 值 。 
1) DATENAMEX(datepart.date) 
功能 : 返回 某 日 期 指定 部 分 的 字符 串 。 jd 
参数 描述 : 
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datepart: 指定 应 返回 的 日 期 部 分 。 
date: 指定 的 日 期 。 
表 B.2 为 SQL Server 识别 的 datepart 参数 。 


表 B.2 SQLServer 识别 的 datepart 参数 
zm 例 


year select datename(year,'03/9/2018") 

month 指定 返回 月 份 select datename(month, '03/9/2018') 03 

day | ”指定 返回 日 期 select datename(day, '03/9/2018") | 9 
weekday | 指定 返回 星期 select datename(weekday, '03/9/2018") | 星期 一 
hour 指定 返回 时 钟 select datename(hour,'15:02:56") 15 


指定 返回 分 钟 select datename(minute, '15:02:56') 


指定 返回 秒 钟 select datename(second, '15:02:56") 


2) GETDATE() 

功能 : 返回 当前 系统 日 期 和 时 间 。 

【 例 B.4】 SELECT GETDATE() 结果 : 2018-09-03 13:55:45 
3) DAY(date ) 
功能 : 返回 代表 指定 日 期 的 天 的 日 期 部 分 的 整数 。 
参数 描述 : 
date: 指定 的 日 期 。 

【 例 B.S】 SELECT DAY(03/9/2018) 结果 : 9 
4) MONTH/(date) 

功能 : 返回 代表 指定 日 期 月 份 的 整数 。 

参数 描述 : 

date: 指定 的 日 期 。 

【 例 B.6】 SELECT MONTH (03/9/2018) ”结果 : 3 
5) YEAR(date) 

功能 : 返回 表示 指定 日 期 中 的 年 份 的 整数 。 

参数 描述 : 

date: 指定 的 日 期 。 

【 例 B.7】 SELECT YEAR(03/9/20018) ”结果 : 2018 


minute 


second 


3. 数学 函数 

数学 函数 是 指 对 作为 参数 提供 的 输入 值 执行 计算 ， 并 返回 一 个 数字 值 。 
1) ABS(x) 

功能 : 返回 给 定数 字 表达 式 的 绝对 值 。 

【 例 B.8】 SELECT ABS (-100) 结果 : 100 

2) ACOS(x) 

功能 : 返回 以 弧度 表示 的 角度 值 。 

参数 描述 : 


x: Æ float 或 real 类 型 的 表达 式 ， 其 取 值 范 围 为 -1 一 1。 


【 例 B.9】 SELECTACOS (-1) 结果 : 3.1415926535897931 

3) ASIN(x) 

功能 : 返回 以 弧度 表示 的 角度 值 。 

参数 描述 : 

x: 是 float 或 real 类 型 的 表达 式 ， 其 取 值 范围 为 -1 一 1。 

4) ATAN(x) 

功能 : 返回 以 弧度 表示 的 角度 值 。 

参数 描述 : 

x: 是 float 类 型 的 表达 式 。 

5) CEILING(x) 

功能 : 返回 大 于 或 等 于 所 给 数字 表达 式 的 最 小 整数 。 

【 例 B.10】 SELECT CEILING (16.3), CELING (-56.3) 结果 : 17,-56 

6) COS(x) 

功能 : 返回 给 定 表达 式 中 给 定 角 度 的 三 角 余 弦 值 。 

参数 描述 : 

x: 是 float 类 型 的 表达 式 。 

7) DEGREES(x) 

功能 : 返回 以 弧度 表示 的 角度 值 。 

【 例 B.11】 SELECT DEGREES (pi) 结果 : 180 

8) EXP(x) 

功能 : 返回 给 定 表达 式 的 指数 值 。 

9) FLOOR(x) 

功能 : 返回 小 于 或 等 于 所 给 数字 表达 式 的 最 大 整数 。 

【 例 B.12】 SELECT FLOOR (16.3),FLOOR(-56.3) 结果 : 16,-57 

10) LOG(x) 

功能 : 返回 给 定 表达 式 的 自然 对 数 。 

11) PI() 

功能 : 返回 PI 的 常量 值 ， 结 果 3.14159265358979. 

12) POWER(x.y) 

功能 : 返回 x 的 y 次 方 。 

【 例 B.13】 SELECT POWER(3,2) 结果 : 9 

13) RAND() 

功能 : 返回 0 一 !1 的 随机 数 。 

14) ROUND(x. y) 

功能 : 返回 以 y 指定 的 精度 进行 四 舍 五 入 后 的 数值 。 

参数 描述 : 

y: 指定 的 精度 。 当 y 为 正 数 时 ，x 四 舍 五 入 为 y 所 指定 的 小 数位 数 。 当 y 为 负数 时 ， | 附 
x 则 按 y 所 指定 的 在 小 数 点 的 左边 四 舍 五 入 。 

【 例 B.14】 SELECT ROUND (16.34,])ROUND(56.34.-1) 结果 : 16.30, 60 
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15) SIN(x) 

功能 : 返回 给 定 表达 式 中 给 定 角度 的 三 角 正 弦 值 。 
参数 描述 : 

x: 是 float 类 型 的 表达 式 。 

16) SQUARE(x) 

功能 : 返回 给 定 表达 式 的 平方 。 

【 例 B.15】 SELECT SQUARE (6) 结果 : 36 
17) SQRT(x) 

功能 : 返回 给 定 表达 式 的 平方 根 。 

【 例 B.16】 SELECT SQRT (36) 结果 : 6 

4. 元 数据 函数 

元 数据 函数 是 指 返 回 有 关 数 据 库 和 数据 库 对 象 的 信息 。 
1) COL LENGTKH(table , column) 

功能 : 返回 列 的 长 度 ， 且 以 字 节 为 单位 。 

参数 描述 : 

table: 表 名 。 

column: 列 名 。 

【 例 B.17】 USE STUDENT 


SELECT COL LENGTH (' 专 业 ',' 专 业 名 称 ') 


运行 结果 如 图 B.4 所 示 。 


P 视图 (V) S] 调试 (D) 
jI G d ala mmn D ADDA- 
sudo -509 P 


ONV 


SUSE STUDENT 
SELECT COL LENGTH CEW,’ ELEH) 


(FIA 
20 


图 B.4 COL LENGTH 0 函数 返回 结果 


2) COL NAMEN table id , column id ) 
功能 : 返回 数据 库 列 的 名 称 。 

参数 描述 : 

table id, column id: 表 标 识 号 ， 列 标识 号 。 
【 例 B.18】 USE STUDENT 


SELECT COL NAME (object id(\ 专 业 ’),2) 


结果 : 专业 名 称 。 


ik: 此 例 返 回 student 数据 库 “ 专 业 ” 表 中 第 二 列 的 名 称 。 
3) DB ID(db name) 

功能 : 返回 数据 库 标 识 号 。 

参数 描述 : 

db name: 用 来 返回 相应 数据 库 ID 的 数据 库 名 。 

4) DB NAME(db id) 

功能 : 返回 数据 库 名 。 

参数 描述 ， 

db id: 返回 数据 库 的 标识 号 。 

5. 字符 串 函 数 

字符 串 函数 是 指 对 字符 串 输入 值 执行 操作 ， 返 回 字 符 串 或 数字 值 。 
1) ASCII(str) 

功能 : 返回 字符 表达 式 最 左 端 字符 的 ASCI 代码 值 。 
参数 描述 : 

str: char 或 varchar 的 表达 式 。 

2) CHAR(x) 

功能 : 将 ASCII 代码 转换 为 字符 的 字符 串 函 数 。 

参数 描述 : 

x: 0—255 的 整数 。 

表 B.3 为 字符 串 中 常用 的 控制 字符 。 


表 B.3 字符 串 中 常用 的 控制 字符 


控制 字符 
制 表 符 
换行 符 
回 车 


CHAR (9) 
CHAR (10) 
CHAR (13) 


3) LEFT(str,x) 

功能 :返回 字符 串 中 从 左边 开始 指定 个 数 的 字符 。 

参数 描述 : 

st: 指定 字符 串 。 

x: 指定 返回 字符 的 个 数 。 

【 例 B.19] SELECT LEFT(^student",4) 

结果 : stud 

4) LEN(str) 

功能 : 返回 字符 串 的 字符 个 数 ， 不 包含 尾随 空格 。 

参数 描述 : 

st: 将 进行 长 度 计算 的 字符 串 。 

5) LOWER(str) 附 

功能 : 将 大 写字 符 数据 转换 为 小 写字 符 数据 ， 返 回 类 型 varchar。 录 
B 
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参数 描述 : 

str: 是 字符 或 二 进 制 数 据 表达 式 。 

6) LTRIM(str) 

功能 : 删除 起 始 空格 ， 返 回 类 型 varchar。 

参数 描述 : 

str: 字符 或 二 进 制 数据 表达 式 。 

7) REPLACE(strl,str2,str3) 

功能 : 用 第 三 个 表达 式 蔡 换 第 一 个 字符 串 表 达 式 中 出 现 的 所 有 第 二 个 给 定 字符 串 表 
达 式 。 

参数 描述 : 

sl: 包含 待 蔡 换 字符 串 的 表达 式 。 

str2: 待 蔡 换 字符 串 表达 式 。 

str3: 替换 用 的 字符 串 表达 式 。 

8) REPLICATE(str.x) 

功能 : 以 指定 的 次 数 重复 字符 表达 式 。 

参数 描述 : 

st: 可 以 是 常量 或 变量 ， 也 可 以 是 字符 列 或 二 进 制 数据 列 。 

x: 指定 重复 次 数 。 

9) REVERSE(str) 

功能 : 将 指定 字符 串 逆序 排列 。 

参数 描述 : 

st: 待 排列 的 字符 串 。 

10) RIGHT(str.x) 

功能 : 返回 字符 串 中 从 右边 开始 指定 个 数 的 字符 。 

参数 描述 : 

str: 指定 字符 串 。 

x: 指定 返回 字符 的 个 数 。 

【 例 B.20】 SELECT RIGHT (“student”,4) 

结果 : dent 

11) RTRIM(str) 

功能 : 删除 尾随 空格 ， 返 回 类 型 varchar。 

参数 描述 : 

str: 字符 或 二 进 制 数据 表达 式 。 

12) SPACE(x) 

功能 : 产生 指定 个 数 的 空格 。 

参数 描述 : 

x: 空格 的 个 数 。 

13) SUBSTRING(str,start,len) 

功能 : 截取 指定 的 部 分 字符 串 。 


参数 描述 : 

st: 待 截取 的 表达 式 。 

start: 截取 部 分 的 起 始 位 置 。 

len: 截取 的 长 度 。 

14) UPPER(str) 

功能 : 将 小 写字 符 数据 转换 为 大 写字 符 数据 ， 返 回 类 型 varchar。 
参数 描述 : 

su: 字符 或 二 进 制 数据 表达 式 。 

6， 系 统 函 数 

系统 函数 是 指 对 SQL Server 中 的 值 、 对 象 和 设置 进行 操作 并 返回 有 关 信 息 。 
1) APP NAME() 

功能 : 返回 当前 会 话 的 应 用 程序 名 称 。 

2) CAST(expression AS data type) 

功能 :将 某 种 数据 类 型 的 表达 式 转换 为 另 一 种 数据 类 型 。 
参数 描述 ， 

expression: 待 转换 的 表达 式 。 

data type: 表达 式 新 的 数据 类 型 。 

【 例 B.21】 SELECT CAST (111 as char(1)) 

结果 : 将 数字 数据 111 转换 成 长 度 为 1 字 节 的 字符 型 数据 。 
3) CONVERT (data type[(length)], expression [, style]) 
功能 : 同 CAST 函数 。 

参数 描述 : 

data type: 表达 式 新 的 数据 类 型 。 

length: 表达 式 长 度 。 

expression: 待 转 换 的 表达 式 。 

style: 日 期 或 字符 串 格式 样式 。 

4) CURRENT USER() 

功能 : 返回 当前 的 用 户 。 此 函数 等 价 于 USERNAME). 
5) HOST ID( 

功能 : 返回 工作 站 标识 号 。 

6) HOST NAME() 

功能 : 返回 工作 站 名 称 。 

7) USER NAME(id) 

功能 : 返回 给 定 标识 号 的 用 户 数据 库 用 户 名 。 

参数 描述 : 

id: 用 户 名 标识 号 。id 省 略 时 user name(O) 返 回 当前 用 户 。 
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